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Palavras chave

Resumo

Sistemas de monitorizagdo, sistemas de controlo, automacdo, SCADA,

PLC, HMI, médulos de comunicacao.

A realizacdo deste estagio efetuado na RiaBlades S.A., teve como objetivo o
desenvolvimento de uma solucao que permitisse, a partir do departamento
de manutenc3o, o controlo e a monitorizacdo dos equipamentos existentes
na fabrica.

A plataforma desenvolvida tem como ponto central uma consola HMI ins-
talada no departamento de manutengdo que, com recurso ao software iX
Developer permite: a gestdo de alarmes a distancia, a leitura dos consumos
energéticos dos moldes de producdo e o acesso remoto aos equipamentos,
facilitando desta forma a gestdo dos equipamentos produtivos, de processo
e auxiliares presentes na fabrica.

O sistema tem por base uma rede industrial cujo seu niicleo se baseia na
norma Ethernet TCP/IP e, recorre depois a vérios protocolos de comu-
nicagdo, como por exemplo, o Modbus TCP e PROFINET IO, para comu-
nicar com os restantes equipamentos. Nos equipamentos auxiliares que n3o
possuiam um sistema automatizado, a aquisicdo de dados, o controlo e a
monitorizacao sé foi possivel com instalagdo de médulos de comunicacao e
I/O da WAGO. Os médulos comunicam com um PLC que tem como fun¢éo
implementar a automacao correspondente e gerir a comunica¢ido, para que
por fim seja possivel monitorizar os equipamentos auxiliares através do sis-
tema central.

Com a implementac3o desta solucdo é agora possivel, a partir do departa-
mento de manuten¢do, monitorizar e controlar, em tempo real, os equi-
pamentos da fabrica, visualizar os consumos de energia dos moldes de
producdo e efetuar remotamente a gestdo de alarmes das consolas HMI
dispersas pela fabrica. Esta solucdo permitiu diminuir consideravelmente o
tempo de resposta por parte dos técnicos de manutenc¢ado, de forma a agilizar
a equipa, estabelecer prioridades, antecipar atividades de suporte, diminuir
o tempo de reacao e minimizar o tempo de pausa dos equipamentos que

impactam negativamente o processo produtivo.
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The main objective of this internship, at RiaBlades S.A., was the develop-
ment of a platform that assists the control and monitoring of the manufac-
turing site equipment from the maintenance department.

The main core of this platform is an HMI console deployed at the mainte-
nance department that was built using iX Developer software empowering:
distance alert notifications, energy consumption values acquisition from the
production cast and remote access to onsite equipment, simplifying onsite
management of manufacturing production, process and secondary hardware.
The developed application is supported mainly by an industrial network ba-
sed in the Ethernet TCP/IP protocol that allowed the implementation of
specific industrial communication protocols like Modbus TCP and PRO-
FINET 1O that were used to establish connection with the existing com-
ponents. The data acquisition, control and monitoring was only possible
with the installation of communication modules and I/O WAGO in scena-
rios where a secondary system was not fully automated. These modules
communicate with a PLC that enabled the automation and communication
simplifying the monitoring of the secondary systems from the central system
perspective.

As a result of this platform’s deployment, it is now possible from the mainte-
nance department, to supervise and control in real time the manufacturing
site equipment, energy consumption values from the production cast and
remotely manage all the alerts from the multiple onsite HMI consoles. This
had an enormous contribution to streamline and reduce the response times
from the maintenance support team, facilitating task prioritization, antici-
pating support maintenance activities and reduce equipment idle time that
negatively impact the production process.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Contexto e Problema a Resolver

Os sistemas de automagao e gestao visual tornaram-se numa ferramenta crucial para as
empresas, em particular, para as empresas de producao industrial. Deixaram de ser vistos
apenas como meras ferramentas operacionais e passaram a ser considerados uma ferramenta
importante na organizagao de uma empresa. Estes sistemas permitem que as empresas consi-
gam obter uma maximizac¢ao da producao, uma reducgao do consumo de energia, uma redugao
do consumo de matérias-primas, um controlo mais rigoroso da producao e assim garantir a

qualidade do produto final com um custo inferior de producao (Veiga, 2011).

Atualmente as empresas utilizam sistemas de gestao visual para monitorizar e aceder
a toda a informacao do processo produtivo (Quintas, 2004). Os sistemas de gestao visual
disponibilizam em tempo real o estado atual do sistema, através de um conjunto de previsoes,
graficos e relatérios, e por isso podem ser também um importante apoio ao departamento de

manutencao.

A manutencdo é um setor muito importante na estrutura de uma empresa; é uma &area
fundamental para o seu sucesso e o seu contributo é necessario para um bom desempenho
produtivo, para a qualidade do produto e para a rentabilidade econémica de todo o processo

de producao.

A implementacao de um sistema de automacao e gestao visual no departamento de manu-
tencao é uma mais valia para uma empresa, pois permite aceder & informacao da fabrica em
tempo real de todos os processos e maquinas. Através dessa informacao é possivel diminuir o
tempo de resposta por parte dos técnicos da manutencao em relagdo, por exemplo, a avarias
que o sistema possa sinalizar (esta sinalizagao é feita através do sistema de alarmes) e que
até possam ser resolvidas a partir do proprio sistema, evitando uma deslocacao ao local do

equipamento e assim agilizar a equipa e minimizar o tempo de pausa dos equipamentos.



1.2 Objetivos

O principal objetivo deste estdgio consistiu em desenvolver uma plataforma de monito-
rizacao e controlo de toda a fabrica da RiaBlades, a partir do departamento de manutencao.

Pretendia-se que o sistema desenvolvido fosse funcional, simples e de facil integragao e
que possibilitasse uma analise energética de todos os moldes presentes na fabrica. Este devia
ainda permitir o acesso em tempo real, por forma a que fosse possivel gerir os equipamentos
produtivos, os equipamentos de processo e os equipamentos auxiliares (central de bombagem
de agua, estagao aquecimento de dguas sanitarias, estacoes de ar comprimido, estagoes de
despoeiramento e triturador).

Para que o objetivo principal deste estagio fosse alcancado, foi necessario criar condicoes
para efetuar a monitorizacao e o controlo dos equipamentos auxiliares.

A plataforma desenvolvida teria de permitir a gestdo de alarmes a distancia, de modo a
melhorar a intervengao da equipa de manutenc¢ao, maximizando assim a disponibilidade dos
equipamentos. Teria também de permitir a visualizacao de tendéncias e comportamentos dos

valores dos processos em tempo real, criando histéricos de rastreabilidade funcional da fabrica.

1.3 Estrutura do Documento

O presente trabalho encontra-se dividido em cinco capitulos.

No primeiro capitulo sao apresentados o contexto e o problema a resolver, bem como os
objetivos do estagio realizado.

No segundo capitulo é apresentada a empresa onde foi realizado o estagio, a RiaBlades, e
onde consta, de uma forma geral, a histéria, a caracterizacao do produto por eles desenvolvido,
os materiais utilizados e os processos de fabrico.

No terceiro capitulo s@o abordados, de uma forma geral, os sistemas de supervisao e
aquisi¢ao de dados (SCADA), abrangendo uma descrigdo da evolucdo e a arquitetura tipica
destes sistemas. Neste capitulo sao ainda descritas algumas das propostas de sistemas SCADA
presentes em trabalhos académicos ja realizados e s@o também apresentados alguns dos softwa-
res existentes no mercado que permitem programar consolas, computadores ou outros equi-
pamentos onde existe interagdo com o operador humano — HMI (Human Machine Interface).
Por fim, sao também expostos alguns dos protocolos de comunicacao existentes que permitem
a comunicacao entre equipamentos.

No quarto capitulo é descrita a solugago SCADA que foi proposta e implementada na
RiaBlades ao longo de toda a experiéncia de estagio.

Por dltimo, no quinto capitulo, estao presentes as conclusoes e sugestoes de trabalhos que

devem ainda ser efetuados para complementar o trabalho realizado na RiaBlades.



Capitulo 2

Caracterizacao da RiaBlades

2.1 Apresentacao da Empresa

A RiaBlades, S.A. é uma empresa lider de mercado na producao de pas de rotor para
aerogeradores. Na figura 2.1 é possivel visualizar as instalagoes da RiaBlades que se encontram

localizadas em Soza, no distrito de Aveiro.

Figura 2.1: Instalacoes da RiaBlades (IPC Instalagoes Técnicas S.A, 2010).

A RiaBlades, S.A. foi fundada pelo consércio Ventinveste (constituido, em 2007, pela Galp,
Martifer, Repower, Efacec e Enersis) na sequéncia do concurso publico nacional lancado pelo
governo portugués em 2007 e que se denominava “Atribuicdo de capacidade de injecao de
poténcias na rede elétrica de servico puiblico — para a energia elétrica produzida em parque
edlicos”. Atualmente, é gerida pela PowerBlades, S.A., empresa que pertence totalmente a
Repower Systems AG, pois esta detém o know-how e a tecnologia para operar e gerir uma

fabrica de pés edlicas (Ribeiro, 2012a).



Depois de ter vencido o concurso ptblico, em maio de 2009 sao recrutados os primeiros
operadores e é dado inicio a Escola de Formagao Pratica, onde se deu formagao aos opera-
dores. Um ano mais tarde, em maio de 2010, foi construida a primeira pa nas instalacoes da
Riablades. No inicio, a RiaBlades produzia apenas pas de 45,2 metros (RE45.2) (RiaBlades,
2011). Atualmente produz a pa de 40 (RE40), a de 45,2 (RE45.2), a de 50,8 (RE50.8), a de
55,8 (RE55.8) e a de 59,8 metros (RE59.8).

2.2 Regime de Laboracao

Na tabela 2.1 sao apresentados os atuais turnos de producao da RiaBlades, que garantem
a producao de pas edlicas 24 horas por dia. O turno 3 labora de domingo até a quinta-feira, o
turno 1 e 2 de segunda a sexta-feira. Na transicao dos turnos realiza-se uma reuniao na qual
o lider do turno anterior faz um balanco do trabalho e dos problemas que sejam necessarios
resolver. Nesta reunidao estao presentes todos os elementos do departamento de manutengao,

permitindo assim a discussao dos problemas e possiveis resolucoes.

Tabela 2.1: Turnos de producao da RiaBlades.

Horarios
Turno 1 06h00 - 14h30
Turno 2 14h10 - 22h40
Turno 3 22h20 - 06h20

2.3 Caracterizacao do Produto

As turbinas edlicas sao maquinas que transformam a energia cinética do vento em energia
mecanica, e essa energia mecanica é depois convertida em energia elétrica.

As péas sao um elemento importante nas turbinas edlicas, por isso, devem ser projetadas
de forma a capturarem o maximo de energia possivel. A fiabilidade e a eficiéncia operacional
de uma turbina edlica dependem do design e qualidade de fabricagao do set que é constituido
por 3 pas edlicas.

Além de serem o elemento mais importante, é também o que mais atencéo requer no
momento da construcao, pois estas devem ser projetadas de forma a minimizar a carga e as
vibragoes na turbina, serem capazes de operar com temperaturas entre os -40°C e +40°C e

serem, sobretudo, o mais leve possivel (TECSIS, 2012).



Na figura 2.2 é possivel visualizar uma pé construida na RiaBlades, neste caso de 45,2

metros.

Figura 2.2: P4 edlica de 45,2 metros(RE45.2) (Ribeiro, 2012a).

As pés edlicas sao constituida por duas Main Shells , o lado SS (lado de sucgao) e o lado
PS (lado de pressao), que constituem o corpo da pé, e por um conjunto de pré-fabricados,
como se pode ver na figura 2.3. Os pré-fabricados sao pecgas que tem como finalidade dar

resisténcia e flexibilidade & peca final.

Main Girders Lado SS
Root Joint (S5S)
+

Shell (SS)
+
Girder (SS)

Web (LE)

*
Web (TE)
*

End-Web

Lado PS
Root Joint (PS)
+

Shell (PS)
+
Girder (PS)

v
Root
Joints

Figura 2.3: Componentes de uma pé edlica da RiaBlades (Ribeiro, 2012a).



Desses pré-fabricados fazem parte duas Webs, duas Girder’s, duas Root Joints e uma End

Web. A figura 2.4 apresenta as pecas que formam uma pa edlica.

Girder

Figura 2.4: Elementos que constituem uma pa edlica (Ribeiro, 2012a).

2.4 Materiais Utilizados na Producao

Existem varios tipos de pas eédlicas e por norma sao fabricadas em materiais compésitos,
através da combinacgao de fibras de vidro e resinas que permitem uma elevada resisténcia
mecanica, envolvidas numa matriz com a forma da pega pretendida. A resisténcia mecéanica
da pa edlica varia com a combinacao do tipo de fibras e matriz utilizada. Estes materiais pos-
suem um grande potencial de aplicagtes e a sua utilizacao permite melhorar as propriedades
estruturais das pas edlicas com uma redugao significativa do peso e custo da pé (Brito, 2011).

No entanto, apesar de ser um material com muitas qualidades, existem alguns fatores a ter
em conta no manuseamento da resina. A temperatura pode provocar variacoes fisicas na sua
composicao e o ar presente na resina pode provocar o aparecimento de falhas no componente
fabricado, por isso, é importante eliminar todas as bolhas de ar antes de se injetar a resina

no molde onde se fabrica o componente (Franco, 2008).

2.5 Descrigcao do Processo Produtivo

No que toca ao processo de fabrico das pas edlicas, o processo predominante é a infusao
assistida a vacuo. Este processo é uma técnica recente, simples e facil de executar, que consiste
na injecao de resina sob pressao. A resina ¢ introduzida num molde fechado, que anteriormente

é reforgcado com material no interior do molde e, posteriormente, os materiais depositados sao



deixados a curar. Em seguida, ocorre a abertura do molde e a devida desmoldagem da peca.
Por fim, sao feitos acertos na pega, calibragoes e acabamentos finais (Lopes, 2009). Na figura

2.5, é possivel visualizar como é executado o processo de infusao assistida a vacuo.

seal flexible VECLILIT reinforoemient
et resdin ot SLACK

WilkllFuim
& ressin

Figura 2.5: Processo de infusao a vacuo (Corning, 2012).

A construcdo das pds edlicas divide-se em véarios subprocessos de producdo: os pré-
fabricados sao pegas construidas separadamente em moldes proprios que sao depois anexados
as duas Main Shells.

Nas seccoes 2.5.1, 2.5.2 e 2.5.3 s@o descritos, respetivamente, o processo de fabrico de um
dos pré-fabricados, a Root Joint, os processos de fabrico dos restantes pré-fabricados e por

ultimo o processo de construcao de uma pa edlica.

2.5.1 Root Joint

No processo de construgao da Root Joint, a fibra utilizada esta pré-impregnada com resina.
Esta fibra tem um prazo de validade limitado e é necessario manté-la a uma temperatura
controlada num armazém de frio enquanto nao é cortada para ser utilizada. No entanto,
antes de ser cortada, a fibra tem de ser colocada a temperatura ambiente. Depois de cortada,
sao sobrepostas varias camadas de fibra no molde, e, com o recurso a vacuo, é possivel
comprimir todas as camadas de fibras aplicadas.

As pecas passam depois por um processo de cura para solidificar a matriz e dar robustez a
peca. Por fim, é feito a desmoldagem da pega, os devidos acertos, calibracoes e acabamentos
finais. Na figura 2.6, podemos visualizar as varias etapas do processo de produgao da Root

Joint, incluindo os fluxos de massa e energia necessaria.
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Figura 2.6: Fluxograma do processo produtivo da Root Joint (Bezerra, 2015).

2.5.2 Griders, Webs e End Webs

O processo de producao das Griders, Webs e End Webs é idéntico. Depois da limpeza dos
restos de resina existentes, é aplicado um agente desmoldante em toda a superficie do molde,
para que a peca nao fique colada, e assim tornar o processo de desmoldagem mais facil.

De seguida sao aplicadas varias camadas de fibra de vidro, com uma fracdo de madeira de
balsa ou células de espuma, utilizadas para reforcar a estrutura da pa. Logo depois, é feita
a infusao da resina liquida epdxi misturada com um endurecedor e é dispersa uniformemente
por toda a peca, através de vacuo, e de uma rede verde que é colocada no molde e permite
que a resina se espalhe pela peca mais facilmente. As pecas passam depois por um processo
de cura, por forma a solidificar a matriz e endurecer a peca. No final deste processo, a peca
¢é desmoldada.

Os processos, os fluxos de massa e a energia utilizada para a producdo destes pré-



fabricados, podem ser visualizados na figura 2.7.
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Figura 2.7: Fluxograma do processo produtivo de alguns dos pré-fabricados (Bezerra, 2015).

2.5.3 Main Shells

Para produzir as duas Main Shells que formam a pa edlica é necesséario utilizar os pré-
fabricados produzidos anteriormente. O processo de producao das Main Shells é muito seme-
lhante ao dos pré-fabricados como se podera observar na figura 2.8.

Apoés a limpeza do molde é aplicado um desmoldante em toda a sua superficie, para que
este nao fique colado a peca no momento do desmolde. E aplicado ainda um gel (Gelcoat)
que permite proteger a superficie exterior da pa.

Seguidamente, sao aplicadas varias camadas de fibras de vidro e é colocada uma Grider
em cada Main Shells. Depois de ja estarem colocadas as Griders, sao aplicadas novamente
mais camadas de fibras de vidro e é feita a infusdo da resina liquida que depois é dispersa,

uniformemente, por toda a peca. Esta dispersao é feita com recurso a sacos de vacuo e com a



aplicagdo de uma rede verde que é colocada no molde, de forma a permitir que esta se espalhe
pela pa mais facilmente.

Apos este processo, a p4 fica em cura e de seguida é feita a ripagem e a colocagao das
duas Webs do lado SS.

Depois de todo este processo, as duas Main Shells sao fechadas e é feito um teste que
permite determinar a quantidade de cola necesséria para unir as duas partes. Apds este teste,
¢é aplicada a cola necessaria para unir as duas Main Shells. O molde do lado PS ¢ fechado
sobre o lado SS e as pecas s&o coladas, formando uma pa completa.

Por fim, os restos de cola sao desbastados, as ligagoes entre as duas metades da pé sao
reforcadas e sao feitos acertos na base. A p& é pintada e colocada uma tampa que ajuda a
selar o interior da pa. Sao dados os ultimos retoques a pa é pesada e calibrada com as outras

duas péas que formam um set.

—_— Eolc-l:agldao de Acabamentos
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Pintura/ Reforgos nas
—_—
linha de colagem)
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—
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_. . X
Fibras de Vidro
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i Materiaiz
= =F Subprocesso

Figura 2.8: Fluxograma do processo produtivo de uma p4 edlica (Bezerra, 2015).
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2.6 Esquema da Fabrica da RiaBlades

Na figura 2.9 é possivel visualizar o esquema geral da fabrica da RiaBlades, onde se

encontram assinalados os locais onde foi realizado trabalho no &mbito deste estégio.
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Figura 2.9: Esquema da fabrica da RiaBlades.

@ Edificio dos Acabamentos: é neste edificio que ocorrem os tdltimos trabalhos nas pés
ellicas. Se durante o processo de producao da pa ocorrer algum problema, é neste
edificio que a pa é reparada. E também aqui que as pas sao pintadas, pesadas e cali-

bradas.

@ Edificios dos Moldes: é neste edificio que sao produzidas as pas edlicas, e é aqui que
se encontram todos os moldes de produgao: os moldes das Main Shells e os moldes do
pré-fabricados a excegao dos moldes das Root Joint’s. E também neste edificio que se
encontra situado o departamento de manutencao, onde estd instalado o sistema proposto

para monitorizacao e controlo dos equipamentos da fabrica.

@ Edificio das Root Joint’s: é neste edificio que sao produzidas todas as Root Joint’s que

constituem a p4a edlica.

@ Estacoes de Aquecimento de Aguas Sanitarias: é neste local que é feito o aqueci-

mento das dguas que sao depois fornecidas a fabrica.
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@ Residuos: é neste local que se encontra o triturador, que permite a trituracao de todos

os materiais que sobram da producao para que sejam depois reciclados.

@ Estacao de Bombagem de Aguas: é aqui que se trata, bombeia, se garante a pressao

e o caudal de dgua na fabrica.
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Capitulo 3

Sistemas SCADA

SCADA é o acrénimo da expressao Supervisory Control and Data Acquisition, isto é,
Supervisdo, Controlo e Aquisi¢do de Dados (Stuart A. Boyer, 1993). Estes sistemas per-
mitem monitorizar, controlar e recolher dados em tempo real dos processos produtivos. As
informacoes sao recolhidas remotamente, muitas vezes em locais dispersos geograficamente,
através de equipamentos de aquisicao de dados e, em seguida, analisadas, armazenadas e, pos-
teriormente, apresentadas ao utilizador, existindo a possibilidade de exercer algumas funcoes
de controlo sobre o processo (Bejan et al., 2009; Mollah e Islam, 2012).

A disponibilidade e a seguranca da informacado assumem, cada vez mais, uma elevada
preocupacao para as empresas, pois o ambiente industrial é cada vez mais complexo e compe-
titivo. Nos dias que correm, tornou-se importante garantir que a informacao esta disponivel
e segura quando necessaria, independentemente da localizagdo geogréfica (Quintas, 2004).

Os sistemas de supervisao e controlo sao, atualmente, uma ferramenta quase que obri-
gatoria em qualquer sistema de automagao. Estes permitem melhorar a eficiéncia do processo
de controlo e monitorizacao, disponibilizando em tempo 1til o estado atual do sistema, através
de graficos e relatérios, permitindo a tomada de decises, quer automaticamente, quer por
iniciativa do operador (Quintas, 2004).

A evolucédo da tecnologia permite aumentar a diversificacdo das suas aplicacoes, possibili-
tando que sejam aplicadas em diversas dreas, tais como na industria petrolifera, na indudstria
téxtil, na industria automoével, nas centrais de tratamento e armazenamento de agua, nos
sistemas de gestao de transporte e distribuicdo de energia, entre outras (Stuart A. Boyer,
1993).

3.1 Histdria dos Sistemas SCADA

Com o desenvolvimento da indtustria aerondutica, e com a invengao das aeronaves e dos
primeiros foguetoes, tornou-se necessario recolher grandes quantidades de dados, para pos-

terior analise. Contudo, a colocagdo destes equipamentos era feita em sitios inacessiveis ou
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em locais onde era impossivel os seres humanos chegarem ou permanecerem muito tempo.
No caso dos primeiros foguetoes, por exemplo, era extremamente perigoso colocar alguém a
registar esses dados, porque as primeiras viagens nao eram bem-sucedidas e acabavam em
despenhamentos (Stuart A. Boyer, 1993).

Devido a estes condicionalismos, surgiu entao a necessidade de comunicar esses dados para
uma estacao central, onde posteriormente poderiam ser tratados e analisados. Na altura, para
resolver o problema, recorreu-se ao sistema que era utilizado no controlo do trafego ferroviario.
Este sistema permitia analisar a aproximagao de comboios a bifurcagoes, e com base nessa
informagao, decidir qual o caminho que estes deveriam tomar. Através da colocagdo de
switches elétricos junto das linhas, era possivel comunicar por fio para uma estacao central,
para que os controladores de trafego conseguissem manipular o estado da bifurcacao da melhor
forma (Stuart A. Boyer, 1993).

Este sistema é considerado como o primeiro sistema de telemetria, e esteve na origem dos
sistemas de SCADA. A solugdo utilizada no sistema ferrovidrio era uma excelente solugao
para sistemas fixos e cuja mobilidade era nula, mas nao solucionava o problema para estacoes
de recolha de dados méveis.

Com a evolugao da tecnologia foi possivel aumentar a complexidade do controlo remoto.
Com o aparecimento da tecnologia radio, esta apresentava-se como uma possivel solucao para
sistemas em que a estacao de recolha de dados era mével.

A tecnologia rddio foi evoluindo tornando-se mais fidvel, mas continuava a ter uma grande
limitacao, pois s6 permitia a transmissao de dados unidirecional, isto é, apenas era possivel
efetuar leitura e nao possivel efetuar a escrita de dados (Stuart A. Boyer, 1993).

Com o aparecimento dos computadores digitais foi possivel aumentar a flexibilidade dos
sistemas de telemetria, principalmente ao nivel da estacao central, tornando estes mais simples
e eficazes (Stuart A. Boyer, 1993).

Nos finais da década de 1960, com os novos sistemas baseados em minicomputadores,
comecgou a surgir a possibilidade de aumentar a aquisicdo de dados, e a expressdao “Super-
visao, Controlo e Aquisicdo de Dados” apareceu como descricao mais apropriada para o
projeto. Acredita-se que a expressao SCADA surgiu do planeamento e dos estudos que fo-
ram conduzidos pela Bonneville Power Adminstration na preparacao da construcao BPA’s
Dittimer Control Center em Vancouver (Gaushell e Darlington, 1987).

Durante a década de 1970 ocorreu uma grande evolugao ao nivel do software, o que
permitiu melhorar as interfaces com o operador, surgindo os primeiros sistemas com relatorios
do funcionamento do sistema (Stuart A. Boyer, 1993).

A evolucao dos computadores e dos sistemas de comunicacao permitiu salientar a utilidade
dos sistemas SCADA e a sua evolugao foi paralela e condicionada pela evolugao da tecnologia.
Ao nivel das comunicagoes, o desenvolvimento das redes industriais e das redes de campo,
permitiram melhorar as comunicagoes entre estagoes remotas, tornando mais eficaz a recolha

dos dados e a execucao das funcoes de controlo necessarias.
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O aparecimento das LAN’s (Local Area Network), possibilitou interligar os sistemas su-
pervisao, controlo e aquisicao de dados com os sistemas de base de dados, e a introducgao
de softwares HMI baseados em PC (Inductive Automation, 2012). Na figura 3.1 podemos

visualizar a estrutura bésica de um sistema SCADA.

Sends data to Sends data to
PLCs or RTUs PLCs or RTUs.

Feeds data to
SCADA system

Connects SCADA
through LAN or WAN

Supervise and control Supervise and control from
from a CPU an operator terminal

Figura 3.1: Diagrama bésico de um sistema SCADA (Inductive Automation, 2012).

Atualmente, os sistemas SCADA permitem recolher dados em tempo real a partir de
qualquer ponto da fabrica, e posteriormente, serem consultados em qualquer parte do mundo.
O acesso a informagoes em tempo real permite que os governos, empresas e individuos possam
tomar decistes por forma a melhorar os seus processos. A introducao de aplicagoes baseadas
em acesso web e suportadas por base de dados relacionais tem melhorado muito a eficiéncia,
seguranga, produtividade e confiabilidade dos sistemas SCADA (Inductive Automation, 2012).

3.2 Arquiteturas Tipicas para Sistemas SCADA

Numa arquitetura SCADA pode existir mais do que um Remote Terminal Units (RTU)
ou Programmable Logic Controllers (PLC) que interagem com os dispositivos de detegao de
campo.

A arquitetura é constituida ainda por um computador central ou servidores designados
Master Terminal Unit (MTU) e por uma HMI (Office of the Manager National Communica-
tions System, 2004).

Para interligar todos estes equipamentos existem diversos sistemas de comunicagao, que
permitem transferir informagao entre os RTU ou PLC e os computadores do servidor central

SCADA e entre estes e a HMI, que pode encontrar-se geograficamente remota.
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A comunicacao entre eles pode ser feita de vérias formas: radio, satélite, cabo, entre outros

ou até mesmo através de uma combinagao entre estes (Bentley Systems, 2004).

3.2.1 Remote Terminal Units

As RTU sao os “olhos e ouvidos” de um sistema SCADA. A informagao recolhida pelos
dispositivos de campo tem de ser convertida para que seja compativel com a linguagem do
sistema SCADA. As RTU’s, também conhecidas por unidades de telemetria remota, sdo
equipamentos que possuem essas funcoes: recolhem todos os dados dos sensores, e convertem
os mesmos em dados digitais através de conversores analdgico-digitais. Estes dados, por
sua vez, sdo transmitidos para as MTU’s que os interpreta (Office of the Manager National
Communications System, 2004).

As RTU’s sao unidades que se encontram junto do sistema que se pretende monitorizar e
controlar, podendo ser apenas uma ou, em sistemas bastante complexos, atingirem a ordem
das centenas. E nestas estagoes que sao implementados os algoritmos de controlo locais
existentes nos sistemas de SCADA.

As RTU’s desempenham as mesmas fungoes que os PLC’s, a diferenca é que os PLC’s
possuem maior flexibilidade na linguagem de programacao. As RTU’s possuem uma arquite-
tura mais distribuida entre a sua unidade de processamento central e os médulos de entrada

e saida (Veiga, 2011). Na figura 3.2 é possivel verificar a estrutura de uma RTU.

RTU fiodem
1L
| Central Bus =~ |
= z =
2A0R Power || cpu cgu g cgu 9 |[andlod|Andlod Digital |Dicital
Suppohy g = g 5 Input (| Cutput]| Input utput
g |[ModulghModulg Modulgvioduls
=
Serial Pors Mt shown: wiotchdog,
(Re232/422/485) recl time clock
PLCZ

Diagnostic terminal [Cptional)

Figura 3.2: Diagrama de blocos de uma RTU (Iinet, 1997).

3.2.1.1  Programmable Logic Controller

Antigamente o controlo l6gico dos processos era realizado através de dispositivos eletro-

mecanicos, normalmente recorrendo a relés. O problema é que este processo era complexo
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e requeria grandes quantidades de relés e, consequentemente, iniimeras interconexoes entre
eles, o que tornava quase impossivel uma alteracio na programacao logica do processo. Além
disso, como os relés possuem dimensao fisica elevada, os painéis ficavam muito robustos e de
dificil manutencao.

Com o avanco da tecnologia, para tentar resolver os problemas citados anteriormente
surge o PLC que é um dispositivo eletronico digital que possui uma memoria programavel
para armazenar instrucgoes e fungoes por forma a controlar, por meio de médulos de entradas
e saidas, varios tipos de equipamentos, méquinas ou processos (Veiga, 2011). Devido ao seu
aparecimento, é possivel tornar qualquer sistema num sistema automaético, capaz de controlar

uma grande quantidade de varidveis (Figueiredo, 2010).

3.2.2  Master Terminal Units

A MTU é o centro dos sistemas SCADA. Esta é responsavel pela interface entre as RTU’s e
as HMTI’s e funciona muitas vezes como gateway de comunicagao. As MTU’s sao responsaveis
pela leitura dos dados recolhidos pelas RTU’s e pela tradugao destes para o contexto do sis-
tema, de forma a poderem ser utilizados pelas HMI. Sao ainda responsaveis pela comunicagao
em sentido inverso: interpretam e enviam a RTU os dados recebidos por parte do operador,
para que esta atue da forma desejada sobre os atuadores. Atualmente possuem outra fun-
cionalidade importante, permitem ligar uma base de dados, onde se pode guardar toda a
informacao do sistema, para que possa ser, posteriormente, utilizada pelas HMI e depois seja

disponibilizada ao operador (Ferreira, 2008).

3.2.3 Human Machine Interface

As HMI permitem apresentar aos operadores, de uma forma grafica, todas as informacoes
sobre o estado de funcionamento do sistema. Normalmente, permitem ainda manipular deter-
minadas varidveis e possibilitam o armazenamento de dados para posterior analise estatistica
ou estudo comportamental do sistema.

Na programacao das consolas HMI, os alarmes devem aparecer o mais rapido possivel e
de forma bem visivel, de maneira a que os problemas possam ser resolvidos o mais breve
possivel, aumentando a rentabilidade e eficicia do processo que esta a ser controlado.

Um fator importante a ter em consideracao é a criacao de perfis de seguranca nas con-
solas HMI, para que pessoas nao autorizadas nao executem agoes para as quais nao tenham
competéncia e ponham em causa o desempenho do sistema (Ferreira, 2008).

Na figura 3.3 é possivel visualizar exemplos de duas consolas HMI.
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Figura 3.3: Consolas HMI (Beijer Electronics, 2014a,b).

3.3 Projetos Desenvolvidos na Area

Neste subcapitulo sao apresentadas pequenas solucoes académicas relacionadas com os
sistemas SCADA.

“Automacao e Sistemas Elétricos na Industria - Estagio na Deltamatic”
(Aguiar, 2013) - Instituto Politécnico de Coimbra

Este artigo baseia-se no trabalho, nas atividades e fungoes desempenhadas pelo autor
no estagio feito na empresa Deltamatic. O trabalho desenvolvido consistiu na programagao
de PLC’s e implementacao de sistemas SCADA. Os PLC’s utilizados nos projetos que de-
senvolveram foram os PLC’s da Siemens pertencente a familia S7-1200 e S7-300. Para o
desenvolvimento dos softwares dos PLC’s foram usadas as plataformas SIMATIC STEP 7
e TIA (Totally Integrated Automation) PORTAL. Os protocolos de comunicagao utilizados
nos diversos projetos foi o PROFIBUS e TCP (Transmission Control Protocol)/IP (Internet
Protocol).

Despaletizador sélidos (vidros/latas) Sumol + Compal

Este projeto foi desenvolvido na empresa Sumol + Compal de Almeirim, com o objetivo
de automatizar o processo de despaletizacdo dos sélidos. As garrafas de vidro ou latas de
metal retiradas das paletes sao colocadas no transportador, que as leva até a préxima etapa
do processo. O software de controlo e de supervisao para o autémato Siemens IM 151-8 foi
desenvolvido na plataforma Simatic Step 7 e o da consola na plataforma TIA PORTAL e na
figura 3.4 é possivel visualizar a arquitetura do sistema proposto. A comunicagdo entre os
equipamentos de campo, como por exemplo motores e o robd, foi feita através do protocolo
PROFIBUS.
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Figura 3.4: Arquitetura do sistema proposto para o despaletizador de sélidos.

O sistema SCADA desenvolvido, como se pode constatar na figura 3.5, permite que o
operador selecione o modo de funcionamento do sistema (manual ou automético) e permite
ainda visualizar alarmes, historico de alarmes, parametros, entre outros. Este sistema foi
construido de forma a ser o mais intuitivo e pratico possivel de forma a facilitar a sua utilizagao

por parte dos operarios.
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Figura 3.5: Ecra da consola HMI do sistema para o despaletizador de sélidos.

“Estudo e implementagao piloto de um sistema SCADA na Swedwood Portu-

gal” (Veiga, 2011) - Instituto Superior de Engenharia do Porto

Esta dissertacao tinha como objetivo o estudo e implementacao piloto de um sistema
SCADA na Swedwood Portugal, com vista a melhorar as linhas de montagem ao nivel da
qualidade das matérias-primas, operacao e desempenho de equipamentos. Era importante
controlar a qualidade das matérias-primas em tempo real e, com isso, diminuir a complexi-
dade da recolha atempada de amostras, reduzindo, assim, o atraso que existia na entrega de
resultados por parte do laboratério.

A solucao apresentada possibilitou uma resposta mais rapida na verificacao da qualidade
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da cola, ajudando a controlar alguns fatores como o nivel de temperatura e humidade na sala
das colas, a viscosidade em tempo real e o controlo do nivel de cola existente na cuba.

O autor optou por utilizar hardware e software da SIMATIC, desenvolvido pela Siemens,
para a elaboracao da programacao do PLC e da HMI. O software utlizado para a construcao
da consola HMI foi o SIMATIC WinCC Flexible 2008 da Siemens. Na figura 3.6 é possivel
verificar a arquitetura e o ecra principal da consola HMI, para a solucao proposta.

Os sensores instalados, verificam o nivel de cola existente na cuba e o sistema, ativa ou
desativa a valvula de entrada conforme a necessidade verificada. Quando o nivel da cola
atinge o nivel minimo, o sistema gera um alarme e, em simultaneo, é ativada a vélvula de
entrada de modo a abastecer novamente a cuba. Se as linhas de montagem estiverem paradas,
a bomba pneumdética fica parada até que a linha necessite de ser alimentada novamente. Se
o valor da viscosidade estiver acima do valor definido na interface grafica, o sistema gera um

alarme e ¢é ativado o motor misturador durante um periodo de tempo.

Kl SIMATIC WinCC flexible Runtime
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Manual Iniciar

Simulador

Sensor Max.

MPI |
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Online
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STEP7/WinCC

Alarmes Dados processo

Figura 3.6: Arquitetura e ecra principal da HMI da solugao proposta.

3.4 Softwares SCADA

Nesta secgao pretende-se apresentar alguns dos softwares SCADA existentes no mercado.
Os sistemas que conhecemos hoje foram uma evolugdo dos painéis com lampadas e botoes.
Atualmente existem muitos softwares de supervisao que acompanharam o avanco da tecnologia
e o poder computacional. Estas solucoes tém evoluido constantemente, e sao utilizados em
milhares de ambientes e segmentos industriais em todo o mundo.

Os fabricantes de softwares SCADA dao cada vez mais importancia aos aspetos graficos
e funcionais, no sentido de melhorar a interface com o utilizador e tornar mais atrativa
a sua utilizacdo. Grande parte destes softwares contém bibliotecas com os protocolos de
comunicacao dos variados PLC’s existentes, de formar a tornar o trabalho das empresas mais

facilitado.

20



3.4.1 iX Developer

O iX Developer é um software SCADA desenvolvido pela Beijer Electronics, que per-
mite configurar consolas HMI, computadores standard ou industriais que possuam suporte a
execucao das aplicagoes iX.

Este software contém todas as fungoes basicas necessarias para criar uma aplicagao de
supervisao, controlo e aquisicdo de dados, é baseado na tecnologia (.Net Framework) da
Microsoft e a estrutura grafica é familiar para a maioria das pessoas, porque a linguagem de
interface utilizada é igual a da Microsoft para o sistema operativo Windows, o que possibilita
a criagao de interfaces de forma simples e répida (Beijer Electronics, 2013).

A sua arquitetura é baseada numa plataforma aberta, e oferece um leque vasto de opor-
tunidades para enriquecer as funcionalidades das aplicagoes HMI. E possivel embutir alguns
dos programas da Windows como o Windows Media Player, o Power Point ou o Internet
Explorer.

Este software permite criar aplicagdes com restrigoes de segurancga e com diferentes niveis
de acesso, registar as agoes proporcionando informacgao essencial sobre o processo e a iden-
tificacao dos utilizadores associados a interagoes ou eventos ocorridos. E possivel ainda,
programar em C# de forma a personalizar e enriquecer funcionalidades de um objeto, e a
partir de um simples browser é possivel controlar a aplicaggo SCADA remotamente (Beijer
Electronics e Bresimar, 2010).

Outra das funcionalidades é o acesso a bases de dados internas e/ou externas, a répida e
facil forma de guardar, carregar e manusear informagao relacionada com o manuseamento de
sistemas de bases de dados SQL (Structured Query Language) (Beijer Electronics e Bresimar,
2010). Na figura 3.7 é possivel visualizar algumas das funcionalidades deste software.
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Figura 3.7: Funcionalidades do software iX Developer (LUKA EDGE TECHNOLOGIES,
2014).
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3.4.2 Movicon

O Movicon é um software SCADA desenvolvido pela Progea.

E uma plataforma SCADA/HMI muito utilizada em sistemas de automacdo industrial
que garante um sistema adaptavel e implementavel em qualquer lugar com a maxima versa-
tilidade. E baseado em padroes abertos, muito poderoso, simples de usar, de facil integragao
e visualizacao em sistemas de automacao (Progea, 2011b).

A tecnologia é baseada em XML (Extensible Markup Language), que possibilita um for-
mato de texto simples e muito flexivel e inclui também a tecnologia Soft PLC que permite unir
os dois ambientes de programagao SCADA/HMI e PLC de acordo com a norma IEC-61131
(Progea, 2011a).

O Movicon possibilita a escrita e desenvolvimento de scripts em varias linguagens, tais
como Visual Basic,VBA (Visual Basic for Applications), Visual Basic.Net (Progea, 201 1c).E
possivel ainda controlar e visualizar qualquer aplicagdo do Movicon usando um simples na-
vegador, permitindo assim aceder a informacao fabril em tempo real, em qualquer momento
e em qualquer lugar do mundo (Progea, 2011d). Na figura 3.8 é possivel visualizar uma

aplicagdo desenvolvida com o software Movicon.
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Figura 3.8: Aplicacao desenvolvida recorrendo ao Software SCADA Movicon (Progea, 2012).

3.4.3 SIMATIC WinCC

O SIMATIC WinCC é um software SCADA desenvolvido pela Siemens e foi criado, prin-
cipalmente, para os sistemas operativos Windows. Esta aplicacdo possui numerosas fungoes
de alto desempenho para monitorizacdo de processos automatizados e oferece uma grande
variedade de funcionalidades e de solucbes para todos os tipos de industrias, utilizando o

Microsoft SQL Server, para armazenar toda a informagao (Siemens, 2013b).
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No WinCC é possivel configurar e controlar o acesso de utilizadores a aplicacao, através
de um sistema de seguranca. Os alarmes sao armazenados em arquivos e podem ser persona-
lizados individualmente, podendo ser apresentados de forma filtrada ou organizada (Siemens,
2013c).

Através do WinCC / WebUX ¢é possivel controlar e monitorizar o sistema através da Inter-
net ou da Intranet, recorrendo principalmente a dispositivos moéveis como tablets ou smartpho-
nes. E possivel ainda criar relatérios orientados para uma pessoa especifica e conforme os
alarmes acionados, estes relatdrios sdo enviados automaticamente por e-mail. Complemen-
tarmente, e utilizando o WinCC / PerformanceMonitor, é possivel visualizar quais sdo os
pontos fracos da produgao (Siemens, 2013d,e). Na figura 3.9 é possivel visualizar o software
SIMATIC WinCC.
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Figura 3.9: Software SCADA SIMATIC WinCC (Hyper-Tecch, 2012).
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3.5 Protocolos de Comunicacgao

3.5.1 PROFIBUS

O PROFIBUS é um protocolo de comunicagao industrial e foi desenvolvido para permitir
a comunicagao entre dispositivos de campo, como sensores, valvulas, PLC’s, entre outros
(Antunes, 2008).

O desenvolvimento do PROFIBUS foi iniciado pelo Ministério Federal Alemao de Pesquisa
e Tecnologia em cooperacao com varios fabricantes de automagao, em 1989. Este protocolo
estd definido pela norma nacional Alema DIN 19245 parte 1 e 2, pelo standard europeu EN
50170 Volume 2 e pelo standard internacional IEC 61158 (Mackay et al., 2004).

Existem trés versoes do PROFIBUS: o PROFIBUS-FMS (Fieldbus Message Specifica-
tion) foi a primeira versao a existir e permitia a comunicagao entre dispositivos inteligentes,
ou seja, uma comunicacao multi-master e universal com uma grande variedade de aplicacoes; o
PROFIBUS-DP (Decentralized Periphery), foi desenvolvido para aplicagoes em sistemas de
producao e automagao, otimizado para comunicagoes rapidas de pequenas mensagens entre
dispositivos com entradas e saidas, bastante eficiente e rentavel; e ainda o PROFIBUS-
PA (Process Automation), o mais utlizado na industria de processos, é capaz de suportar
aplicagoes intrinsecamente seguras e de fornecer alimentacao elétrica aos dispositivos através
do seu barramento (Carvalho, 2006). As trés versoes acima descritas, utilizam a mesma ca-
mada de ligagdo de dados, e as ligacbes DP e PA utilizam também a mesma camada fisica,
sendo possivel visualizar as suas carateristicas na figura 3.10 (Coelho, 2013).

Atualmente a rede industrial PROFIBUS DP é a mais utilizada na industria mundial e o
PROFIBUS FMS ja nao desempenha um papel relevante, nao fazendo sequer parte da norma

IEC61158 (Carvalho, 2006).
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Figura 3.10: As caracteristicas das trés variantes do PROFIBUS (Siemens, 2013a).
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O hardware de interface do PROFIBUS é implementado em ASIC (Application Specific
Integrated Circuit), chips que sao produzidos por varios fornecedores. A rede PROFIBUS é
composta por estagoes de comunicagao, os masters e os slaves, e o numero de estacgoes estd
limitado a 127 unidades, em que o tamanho da mensagem pode ter no maximo 244bytes de
dados por slave (Mackay et al., 2004).

O PROFIBUS pode utilizar como meio de transporte trés padroes de comunicacao, RS
485, fibra 6tica e MBP-IS. Contudo, os equipamentos devem estar separados com um cabo
com, pelo menos, 1 metro de comprimento (PROCENTEC, 2010). No entanto, o cabo nao
dever ser muito comprido, porque pode funcionar como um condensador, alterando o formato
da onda quadrada do sinal e caso isso aconteca, o recetor pode nao conseguir reconhecer a
mensagem (Silva e Mota, 2014).

A configuragao mais comum consiste na transmissao de dados através de interface RS-485,
utilizando cabo de par entrancado blindado com conetor 9 pin D-type ou conetores de 12 mm
quickdisconnect. Com este tipo de ligacao é possivel ter uma velocidade de transmissao que
varia entre os 9,6kbps e 12 Mbps, sendo que o comprimento maximo do seguimento varia entre
os 1000 metros e os 100 metros, respetivamente (Siemens, 2013a). Neste tipo de configuragdes
os dados sao codificados de acordo com o cédigo NRZ (Non-Return-to-Zero), onde o valor
légico nao ¢é alterado durante a duracao do bit (Carvalho, 2006).

Tal como ja foi referido, a rede PROFIBUS é composta por master e slaves. O master
controla o barramento e controla quando é que os slaves podem aceder ao barramento, ele
acede ao barramento e envia dados para todos os outros sempre que quiser. Estes dispositivos,
pela sua atividade na rede, sao designados por estagoes ativas. Os outros equipamentos que
atuam como slaves, também designados por estagoes passivas, s6 podem enviar dados quando

for para responder a um pedido prévio do master (Mackay et al., 2004).

3.5.2 PROFINET

O PROFINET é um protocolo de comunicagao aberto, baseado nas redes de comunicacao
Ethernet industrial e foi desenvolvido pela PROFIBUS & PROFINET Internacional, para
ser utilizado na automacao industrial (Member of PROFIBUS & PROFINET International,
2015).

O PROFINET consiste no uso da tecnologia PROFIBUS sobre Ethernet, e os requisitos
necessarios na industria da automacao sao salvaguardados pelo PROFINET devido as vérias
experiéncias e aos anos de estudo no PROFIBUS (Ribeiro, 2012b).

O conceito PROFINET tem duas perspetivas: o PROFINET CBA (Component Based
Automation) e o PROFINET 1/O (Input/Output). Como se pode verificar na figura 3.11,0
PROFINET CBA ¢é adequado para comunicagoes entre méquinas e faz uso de comunicagoes
TCP/IP e RT (real-time communication), o que o torna bastante adequada para comunicagoes

entre controladores. O PROFINET IO ¢é utilizado para troca de informacao entre arquiteturas
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distribuidas, estando dividido em dois modos: comunica¢oes RT e IRT (Isochronous Real-
Time). As comunicagoes RT apresentam ciclos de transmissao da ordem dos milissegundos,
adequadas para ligagoes de periféricos, enquanto, que as comunicagoes IRT apresentam ciclos
na ordem dos microssegundos adequadas a aplicagoes de controlo de movimento (Amado,
2010; PROFIBUS and PROFINET International, 2013).

PROFINET CBA
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Figura 3.11: Perspectivas do PROFINET (PROFIBUS and PROFINET International, 2013).

A configuracao de um sistema PROFINET IO tem a mesma aparéncia e comportamento
de uma configuracao PROFIBUS. O PROFINET IO é dividido por classes: I0-Controller, 10-
Supervior, 10-Device e servigos de comunicagao (PROFIBUS and PROFINET International,
2013).

Um dispositivo de programacao, um computador pessoal ou uma HMI, podem ser consi-
derados I0-Supervisor. A classe 10-Controller fornece e recebe os dados dos I0-Devices e,
normalmente, é constituida por PLC’s, em que a sua funcao pode ser comparada aos do mas-
ter no PROFIBUS. Enquanto, que um IO-Device é um dispositivo que esta conectado a um
ou mais [0-Controllers através do PROFINET 10 e pode ser comparado a um slave no PRO-
FIBUS. Na figura 3.12 é possivel verificar a estrutura de classes do PROFINET (PROFIBUS
and PROFINET International, 2009).

Os dispositivos PROFINET 10 sao representados por ID’s de redes diferentes e en-
deregados através de MAC (Media Access Control) ou IP. Com base no nome e no enderego
MAC/IP, o controlador IO consegue reconhecer e configurar os dispositivos e, assim, atribuir
um enderego de IP, usando o protocolo DCP (Discovery and Configuration Protocol) integrado
no PROFINET IO. Este processo de configuragao pode ser substituido utilizando um servidor
DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) (PROFIBUS and PROFINET International,
2009).
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Figura 3.12: Classes e sub-redes do PROFINET (PROFIBUS and PROFINET International,
2009).

3.5.3 MODBUS

O protocolo MODBUS foi proposto em 1979 pela empresa Modicon para estabelecer a
comunicacao entre os seus PLC’s. Em 2004 este protocolo passou a ser de dominio publico
e todos os equipamentos, de todas as marcas, passaram a poder usa-lo livremente. Este
protocolo define um conjunto de mensagens que todos os equipamentos, que respeitem este
protocolo, saberao interpretar e executar independentemente, do tipo de ligagdo fisica, do
tipo de sinais elétricos, sinais 6ticos ou outros (Modbus.org, 2006).

Como este protocolo nao define uma rede fisica para transmitir as suas mensagens, 0s
equipamentos tem de utilizar protocolos de comunicagao como o RS232, RS485, Ethernet ou
outro.

A comunicacao no protocolo MODBUS é do tipo master/slave e, por isso, ndo permite
que existam colisoes de dados quando dois ou mais equipamentos tentam enviar dados em
simultaneo. Neste tipo de comunicagoes é o master que gere as comunicagoes entre os equipa-
mentos e apenas ele pode enviar dados para todos os outros equipamentos sempre que quiser.
Os slaves s6 podem enviar dados como resposta a pedidos prévios do master (Modbus.org,
2006; Santos, 2011).

Na comunicacao existe apenas um master, e este pode enviar mensagens para apenas
um equipamento (unicast) ou para todos os equipamentos ligados no sistema (broadcast)
(Viveiros, 2014). O master pode enviar mensagens do tipo “leitura” ou “escrita”: se for do
tipo “leitura” o slave, depois de a receber, envia uma mensagem ao master contendo os itens
pedidos pelo master; se for do tipo “escrita”, essa mensagem nao pressupdem resposta da
parte do slave (Santos, 2011).
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A estrutura de uma mensagem MODBUS é composta por um enderego que permite iden-
tificar a qual equipamento se destina a mensagem, por uma funcédo, na qual se indica o tipo
de mensagem a executar, como por exemplo, leitura do estado das saidas digitais, leitura de
entradas digitais, ativar/desativar uma saida digital, entre outras, e por dois campos, um
para comunicar os dados e outro para detecao de erros de transmissao. A detecdo de erros
consiste no envio de dois bytes adicionais no final da mensagem MODBUS com um valor que
¢é calculado em funcao de todos os bytes da mensagem, o equipamento recetor faz o mesmo
processo e se a mensagem tiver sido transmitida corretamente os dois valores sao iguais. Exis-
tem duas formas de calcular esses dois bytes: através do algoritmo CRC (Cyclical Redundancy
Checking) ou através do algoritmo LRC (Longitudinal Redundancy Checking) (Santos, 2011).

No caso da comunicacao série, os dados sao trocados através de dois modos de transmissao:
o modelo RTU (Remote Terminal Unit) e o ASCII (American Standard Coded Informattion
Interchange). Apesar de a estrutura da mensagem ser parecida (tabela 3.1), a mensagem do
modelo ASCII define caracteres de inicio e de fim de mensagem e tem cerca do dobro dos
bytes em relagdo ao modelo RTU (tabela 3.2), o que aumenta significativamente o tempo de

transmissao (Santos, 2011).

Tabela 3.1: Estrutura da mensagem do modelo ASCII.

Dados
Inicio Enderego | Funcao | (comprimento LRC Fim
(caracter “”) | (2 byte) | (2 byte) variavel (2 bytes) | (caracter CR e LF)
até 252 bytes)

Tabela 3.2: Estrutura da mensagem do modelo RTU.

Dados (comprimento
Enderego (1 byte) Funcao (1 byte) CRC (2 bytes)

varidvel até 252 bytes)
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Capitulo 4

Trabalho Desenvolvido

Neste capitulo serd apresentado e especificado todo o trabalho realizado no ambito do
estdgio na RiaBlades. Como foi referido anteriormente, o trabalho principal deste estagio
consistiu no desenvolvimento de um sistema integrado de acesso aos equipamentos dispersos
pela fabrica (secgao 4.1), a partir do departamento de manutengao, de forma a permitir a
monitorizagao e controlo dos equipamentos da fibrica.

Adicionalmente ao trabalho principal foram desenvolvidos trabalhos complementares em
dois dos equipamentos auxiliares: na estagdo de aquecimento de dguas sanitérias (seccao
4.2) e na estacao de bombagem de dgua (secgao 4.3.1). Estes dois trabalhos permitiram
nao s6 complementar o trabalho principal, contribuindo para o processo de monitorizagao e
controlo remoto, bem como, no caso das estacoes de aquecimento de dguas sanitarias, melhorar

processos e rendimentos associados a sua utilizacao.

4.1 Sistema Integrado de Acesso a Equipamentos

4.1.1 Arquitetura do Sistema Proposto

Com a instalagao da consola HMI feita no departamento de manutencao da RiaBlades,
pretende-se controlar e monitorizar todos os equipamentos instalados na fabrica. Apds o
estudo de todos equipamentos e dispositivos foi possivel elaborar a arquitetura do sistema
SCADA que foi proposto com vista a atingir os objetivos pretendidos e que se encontra
representado na figura 4.1.

O sistema apresentado tem por base uma rede industrial cujo nicleo se baseia na co-
municagao via Ethernet TCP/IP e, recorrendo a varios protocolos de comunicagao, como
por exemplo, o Modbus TCP e PROFINET IO, permite comunicar com os equipamentos
dispersos pela fabrica.

Em relacao a comunicagao com os equipamentos auxiliares nao automatizados, foi utilizado

um PLC para fazer uma ponte de comunicacao entre estes e a consola HMI no departamento de
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manutencao, ou seja, os equipamentos auxiliares nao automatizados comunicam com o PLC,
recorrendo ao protocolo de comunicagdo PROFINET 1/0, e este, por sua vez, comunica com
a consola HMI através de uma rede Ethernet TCP/IP.

Consola HMI

Edificio Moldes/Manutencéo

ETHERNET TCP/IP

R

Edifico Moldes/
Manutengdo

CONSOLAS HMI
D0S

MOLDES

Estufas Analisadores
Edificio Root Joint de Rede

Edificio Moldes Robd Despoiramento Estagdo|Aquecimento

ETHERNET < s
Edificio Acabamentos  de Aguas Sanitérias

TCP/IP

PROFINET IO

ETHERNET
TCP/IP

_' ] P K
Esta;éb Addecir‘r{‘eﬂfow

Estacdo de de Aguas Sanitarias

Bombagem de Agua

Figura 4.1: Arquitetura do sistema proposto para o STAE.

4.1.2 Hardware
4.1.2.1 PLC

A escolha do hardware recaiu num PLC da Siemens, porque uma das politicas da em-
presa é que todos os equipamentos que desempenham funcoes semelhantes sejam da mesma
marca, nomeadamente os PLC’s. Esta politica permite agilizar processos de compra, evitar
diversidades de pecas em stock e em caso de avaria existem sempre equipamentos iguais ou
semelhantes para substituir, diminuindo assim o tempo de resposta as avarias.

O S7-1200 com o CPU 1214C DC/DC/DC foi entao o PLC escolhido para fazer parte
do sistema integrado de acesso a equipamentos (SIAE). Este PLC fornece a flexibilidade e o
poder para controlar uma grande variedade de dispositivos, é bastante compacto e com uma
configuracao flexivel, possui circuitos de entradas e saidas e ainda ligaggo PROFINET para
comunicar com outros equipamentos. Na figura 4.2 é possivel verificar os circuitos de entradas

e saidas, e os pontos de alimentacao do PLC.
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Figura 4.2: Esquema dos circuitos do PLC S7-1200 (Siemens, 2012).

Na tabela 4.1 é possivel visualizar algumas das carateristicas do PLC selecionado.

Tabela 4.1: Caracteristicas do PLC S7-1200 CPU 1214C DC/DC/DC (6ES7 214-1AG31-
0XBO0) (Siemens, 2014).

Tensao de alimentagao 24V DC

Memoéria de Trabalho Integrada | 75 kbyte nao extensivel
Memoria de Carregamento 4 Mbyte

Niumero de blocos Nao existe restrigoes
Capacidade Inputs/Outputs 1024 byte / 1024 byte
Entradas Digitais 14 Integradas
Entrada Analégicas 2 (0 até 10V)

Saidas Digitais 10 Integradas
Tensao/Corrente Saida 24V /1mA

Interface PROFINET
TCP/IP SIM

MODBUS SIM

4.1.2.2 Consola HMI iX T21C - C15

A consola escolhida para fazer parte do sistema proposto foi uma consola HMI da Beijer
Electronics. A escolha recaiu nesta marca para ir de encontro a politica da empresa ja acima
mencionada, visto que a grande maioria das consolas HMI’s existentes nos equipamentos da
fabrica sao da Beijer Electronics. Dentro da gama de consolas da Beijer Electronics, foi
selecionada para fazer parte do STAE, a consola iX T21C - C15. Esta é uma consola touch
screen ao nivel de um PC industrial que proporciona ao utilizador um elevado desempenho

com uma ampla gama de opgoes de conectividade (possui dois conetores para ligar monitores
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externos, duas portas de comunicagao, duas portas Ethernet e quatro portas USB 2.0)

conetores encontram-se ilustrados na figura 4.3.

UsSB Operating Voltage
Serial Communication 4xUSB2.0  18-32VDC
2xRS22 @ @ @

2 x R5485

......

Ethernet
DVl @ @ vGa ® 2 % 10/100/1000 Mbit

. Estes

Figura 4.3: Conetores da consola iX T21C-C15 (Easy World Technology Aria, 2015).

Outra das razoes que levou a escolha desta consola prende-se com o facto de esta ser uma

consola HMI industrial com 21 polegadas, com alta resolugao de ecra, o que possibilita mostrar

uma elevada quantidade de informagao de uma forma mais percetivel e mais apelativa. Na

tabela 4.2 é possivel verificar algumas das caracteristicas da consola HMI.

Tabela 4.2: Caracteristicas consola HMI iXT21C-C15 (Beijer Electronics, 2014c).

Ecra 217

Resolugao Ecra 1280x800 pixels
Tipo Ecra TFT LCD
Backlight LED

Cor 16 Milhoes de cores
Protecao Ecra 1P65

CPU Intel Celeron B810E
Frequéncia processador | 1,6 GHz

RAM 2 GB

Disco SSD 64 GB
Consumo de energia 125 W

Peso 8,1 Kg

4.1.3 Software

4.1.3.1 TIA PORTAL V13

A escolha do software para programar o PLC recaiu no TTA Portal V13, porque este

software possui o STEP 7 Basic da Siemens necessario para configurar e programar todos os

PLC’s S7-1200 e por ser o software mais recente e inovador da Siemens que estd na base de
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solugbes de automagao consistentes, bastante intuitivas e eficazes. Além de permitir configurar
e programar o S7-1200, o software permite também configurar toda a rede de comunicagao
entre o PLC e os equipamentos.

Na gama S7-1200, as linguagens de programagao possiveis sdo o LD (Ladder Diagram,),
o FBD (Function Block Diagram) e o SCL (Structured Control Language) e para o desen-
volvimento da programacao do PLC foi usado o Ladder Diagram, por ser a linguagem mais

familiar e estudada durante o percurso académico.

4.1.3.2 iX Developer 2.20

A programacao da consola HMI foi efetuada através do software HMI da Beijer Electronics,
0 iX Developer 2.20. A escolha recaiu neste software devido ao facto da consola ja possuir
suporte a execucao de aplicacoes iX e de permitir obter grandes performances graficas sem
por em causa as suas funcionalidades HMI.

A arquitetura do iX, baseada numa plataforma aberta, permite um vasto leque de coneti-
vidades com aplicagoes HMI: a mesma aplicacao iX pode estar ligada a diversos controladores
e, assim, ser a consola HMI de mais do que um equipamento ou processo.

Outra das funcionalidades importantes que pesou na escolha deste software, foi a possibi-
lidade de troca dados em tempo real entre controladores: a sua planta aberta é reforcada pelo
standard industrial de acesso de dados, o OPC, inicialmente conhecido como OLFE for Process
Control, mais tarde por Open Platform Communications, garante a compatibilidade com a
maioria dos sistemas de automagao. Este software possui ainda a possibilidade de comunicar

com a base de dados SQL por forma a guardar e gerir dados de forma rapida e ficil.

4.1.4 Arquitetura da Consola HMI

Para identificar como é que os recursos instalados na fabrica podiam ser aproveitados e
integrados no sistema SCADA, foi necessério elaborar um estudo prévio.

Este estudo foi executado com vista a encontrar uma solu¢ao o mais econémica possivel
para os problemas existentes, que consistiam principalmente em aceder aos equipamentos
dispersos pela fabrica em tempo real, gerir remotamente os alarmes das consolas HMI dos
equipamentos e obter os consumos de energia de todos os moldes de producao.

Para que fosse possivel aceder aos equipamentos, a solucao passou pela a utilizacdo do
protocolo VNC ( Virtual Network Computing) que permitiu monitorizar e controlar todos os
equipamentos presentes na fabrica.

Em relagao a gestao de alarmes a distancia, numa primeira fase, pensou-se em obter os
alarmes das consolas HMI através da leitura da base de dados interna de cada uma das
consolas HMI presentes nos equipamentos ou entao através da colocagao de mddulos que
permitissem a comunicagao dos alarmes para a consola HMI presente no departamento de

Manutencao.
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Contudo, a colocagao dos mddulos foi logo posta de parte, pois esta era uma solucao
bastante dispendiosa devido a grande quantidade de equipamentos presentes na fabrica. No
entanto, e depois de verificar todas as funcionalidades disponiveis no software HMI escolhido,
foi possivel perceber que este permitia efetuar comunicagoes entre os dispositivos, através do
protocolo OPC, sendo entao esta a solugao escolhida, por ser a mais econémica e simples.

De forma a obter-se o valor da energia consumida por cada molde de produgao, a solugao
encontrada foi aproveitar um dos equipamentos ja instalados em quase todos os moldes de
producao, os medidores de energia da Siemens, os Setron PAC3200.

Concluido este estudo, foi possivel construir a arquitetura para o software da consola HMI

apresentada na figura 4.4.

' oy

| Consola HMI @ |

Figura 4.4: Arquitetura da consola HMI do SIAE.



4.1.4.1 Comunicacao Remota para a Gestao de Alarmes - OPC

Como foi referido anteriormente, o software iX Developer permite estabelecer uma comu-
nicacao entre dispositivos através do OPC. O padrao OPC é bastante robusto e permite uma
interface comum de comunicagao com diversos dispositivos indiferentemente do software de
controlo ou dispositivo do processo.

Como o software permitia criar uma comunicacao através do padrao OPC e sendo esta
uma solugao mais simples e econémica, a comunicagao por OPC UA (Unified Architecture)
foi entao a solucao encontrada para implementar a gestao de alarmes a distancia e o facto de
todas as consolas instaladas na fabrica serem da Beijer Electronics simplificou a criacao desta
rede de comunicacao na qual a consola HMI instalada na manutencao é o OPC UA Server da
comunicagao e os outros dispositivos espalhados pela fabrica sdo os OPC UA Client. Na figura
4.5 é possivel verificar a arquitetura da comunicacdo OPC UA entre as consolas, utilizando o

protocolo TCP para o sistema proposto.

OPC UA Server

Manutengdo

OPCUA
TCP-PORT 4840

Alarmes das Alarmes das

Consolas das Fabrica

ESTUFAS DE CURA

Consolas dos
MOLDES

OPC UA Client

Figura 4.5: Arquitetura comunicagao OPC UA do STAE.

Para criar a rede de comunicagdo acima descrita, foi necessério ativar o OPC UA nas
consolas da Beijer Electronics recorrendo, para isso, ao software de programacao iX Developer.
Como é possivel verificar pela figura 4.6, para ativar a comunicacdo OPC UA é necessario
aceder ao separador “System” do projeto e nas propriedades do OPC UA Server habilitar
o protocolo OPC UA e definir a porta de comunicagao TCP, que neste caso, e por ser o
protocolo OPC UA a porta padrao é a 4840.
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Project Dynamics | General Actions

(GMT) Automatically turn off backlight COM 1 RS-232 ~ COM3 RS-232 - ﬁ
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Figura 4.6: Ativagdo do OPC UA nas consolas da Beijer Electronics.

Depois de habilitar todas as consolas com o protocolo OPC UA foi necessério adicionar
a consola OPC UA Server todos os controladores OPC UA Client. Na figura 4.7 é possivel

verificar todos os passos essenciais para adicionar um novo controlador OPC na consola HMI
do departamento de manutengao.

B~ WP poe  System  Inset  View  Dynamics

N N =@ ¥ ] | L ) { Y s . Select Tag.. .
Parent Screen —— S B =T RS R E. I 2 o Select Security Groups...
Add o e e Choose Controller N :
Screen - Defau = a
'\g Chaose your preferred contraller or OPC .
— TR serverin the menu below s
Project Explorer > X ' MainScreen % Tags * I
BaCRgrouNG ~ T =
) [+ - 9 (© Controllers
— —— 1 Select brand
S @ EQ T T
i R, £l
- [ p
¥ Functions (7) | Home (;) -
r—= 1 F
§~ Alarm Distributor 0
Add Delete e
D Alarm Server £
@ (=
ﬁ Audit Trail Name
Controller ® OPC UA Server
@,,‘J Multiple Lsnguages PLC_MASTER_SIAE T cpctep//17231 4234/
Modbus_TCP
E Scheduler Wago_750_370_Compressor T| | L0 OPC Classic Server
- , [ S
@ Security
OPC_Robo_Acabamentos
T o oPC M55 8.2 Remote Server
s v
Design  Script Tags usedt 234000
A
Error List
File

Figura 4.7: Adicionar novos controladores OPC UA Client.

Nas “Tags” do programa da consola OPC UA Server é preciso criar uma variavel para cada
consola OPC UA Client e essa varidvel é, posteriormente, enderecada ao respetivo controlador

onde, através do protocolo TCP é possivel obter os dados dos alarmes de cada uma.
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Como um dos objetivos pretendidos era apenas obter a indicacao da existéncia de alarmes
e nao importava determinar a origem dos mesmos, em cada consola HMI, através de Script,
existe uma varidvel booleana do programa que estd em permanente comunicacao com a consola
OPC UA Server e que muda de estado légico para “True” sempre que ocorre um alarme.
Além da troca de variaveis através do OPC UA, o iX Developer 2.20 permite exportar na
sua totalidade o painel de alarmes de uma consola HMI OPC UA Client para a consola HMI
OPC UA Server.

Foi criado também um guiao (apéndice A) para fazer parte dos cadernos de encargos em
futuros projetos da fabrica, para que as consolas dos novos equipamentos ja venham com o
OPC UA Client ativo e a variavel de alarme geral configurada.

Na figura 4.8 é possivel visualizar alguns dos alarmes dos equipamentos da fabrica presen-
tes na consola HMI instalada no departamento de manutencao, gerados a partir dos dados

provenientes da comunicacao OPC UA.

5/10/2016 6:49:30 PM

:‘
MANUTENCAO

Moldes Acabamentos Root Joint Equip Aux Energia Gamas Manut Alarmes

State
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal

Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal

Active Time
5/10/2016 4:05:32 PM
5/10/2016 4:05:14 PM
5/10/2016 4:05:14 PM
5/10/2016 3:10:07 PM
5/10/2016 3:10:07 PM
5/10/2016 2:37:41 PM
5/10/2016 2:31:13 PM
5/10/2016 2:29:27 PM
5/10/2016 2:19:07 PM
5/10/2016 1:55:30 PM
5/10/2016 12:28:43 PM
5/10/2016 12:28:28 PM
5/10/2016 11:28:49 AM
5/10/2016 11:27:41 AM
5/10/2016 11:26:36 AM
5/10/2016 11:25:36 AM
5/10/2016 11:24:35 AM

Text
Molde 55_8 #2 em Alarme
Molde 55_8 #2 em Alarme
Robd Acabamentos em Alarme
Caldeira Velha Falha de Gas
Caldeira Velha em Alarme
Molde 55_8 #2 em Alarme
Molde 55_8 #2 em Alarme
Molde 55_8 #2 em Alarme
Molde 55_8 #2 em Alarme
Robd Acabamentos em Alarme
Robd Acabamentos em Alarme
Robd Acabamentos em Alarme
Robd Acabamentos em Alarme
Robd Acabamentos em Alarme
Robd Acabamentos em Alarme
Rob6 Acabamentos em Alarme
Robd Acabamentos em Alarme

Active: 0 Inactive: 0 Ack: O Normal: 1000 [100 / 1000]

IAck Select|| Ack All || Filter |

Figura 4.8: Painel de alarmes da consola HMI do STAE.
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4.1.4.2 Comunicacao Remota com os Equipamentos da Fabrica - VNC

Atualmente o protocolo VNC (Virtual Network Computing) é muito utilizado para mo-
nitorizar e controlar equipamentos remotamente, utilizando interfaces gréaficas remotas. Este
protocolo opera no TCP/IP e segue uma arquitetura client/server, onde a comunicagao é
iniciada pelo client e dirigida ao server que tem como unica funcao enviar o fluxo atualizado
do seu ecra para o client. Por sua vez, o client transmite o movimento do rato e os dados do
teclado por forma a ser possivel o controlo do server.

Como as suas potencialidades sao vérias, o protocolo VNC ¢é cada vez mais utilizado
em sistemas SCADA e a comunicacao através de VNC foi a solugdo adotada para permitir
estabelecer a monitorizacao e o controlo dos equipamentos presentes na fabrica. Outra das
razoes para optar por esta solucao foi o facto de todas as consolas HMI’s dos equipamentos
presentes na RiaBlades possuirem o software Tight VNC, que permite que seja possivel a
assisténcia técnica remota por parte do fabricante.

Na figura 4.9 é possivel visualizar, recorrendo ao protocolo VNC, um exemplo de acesso
remoto a partir da consola HMI instalada no departamento de manutencao a uma das consolas

HMI presente na fabrica, neste caso, a consola do molde de producao da pa de 59,8 metros.

[F & @ oo = B % W 0 -
User: operador MainShell RE59.8

ey &

——

y

erocess || QT ProcESS

~E—
Production number m Load recipe Production number

00000155-1 . 00000155-1
—_— Current Recipe e

arrefecimento 20 C

Current Recipe

CURA M5 PS TESTE

Present Time

Em Process Off

Step 2 - All temperatures are readv

Figura 4.9: Ligacao VNC a consola HMI do molde de producao da péa de 59,8 metros.

Com a utilizagao desta solugdo é possivel a partir da consola HMI instalada na manu-
tencao, aceder a todas as consolas HMI da fabrica. Esta possibilidade permite, de forma
remota, resolver problemas, monitorizar alarmes, analisar valores do processo, gréaficos de
tendéncia, entre outros.

Para que fosse possivel a comunicagao VNC entre os equipamentos, foi necesséario instalar o
software Tight VNC e criar um c6digo que permitisse estabelecer e terminar essa comunicacao.

Para que este nao fosse repetido varias vezes, devido a grande quantidade de equipamentos
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existentes na fabrica, foi criado um script no programa da consola HMI, como se pode ver na
figura 4.10, que permite estabelecer a comunicacao VNC com as consolas server’s. Este script
possui duas fungoes: uma das funcoes, a “VncViewerOpen”, como o préprio nome indica,
permite estabelecer a comunicacao através do protocolo VNC as consolas server’s instaladas
na fébrica, em que é passado a funcdo o enderego TCP/IP do equipamento que se pretende
aceder; a segunda funcao, a “VncViewerClose” é executada para terminar a comunicagao com
o server VNC.

Script WNC_Viewer ~

8 namespace Neo.ApplicationFramework.Generated
9 {

10 using System.Windows.Forms:

11 using System;

1z using System.Drawing:

13 using Neo.ApplicationFramework.Tools:

14 using Neo.ApplicationFramework.Common.Graphics.Logic:
15 using Neo.ApplicationFramework.Controls:

16 using Neo.ApplicationFramework.Interfaces:

using System.Diagnostics;

using System.Threading:

public partial class Script_ VNC Viewer
i

Process myProcess;

public void VncViswezCpen (string ip){
myProcess = Process.Starc (B"C:\Program Files\TightVNC\vncviewer.exe

TERITERERE
L ]

public void VncViewerClose ()
{

try
31 1
for (int i = 0:i < 5; i+4)
1
if (!myProcess.HasExited)
1
// Discard cached information about the process.
myProcess.Refresh () :

// Wait 2 seconds.
Thread.Sleep(20):

else
1
break:

// Close process by sending a close message to its main window.
myProcess.CloseMainWindow () ;

// Free resources associated with process.

myProcess.Close()

catch (Exception aa)

i
Console.WriteLine ("The following exception was raised: ");
Console.Writeline (aa.Message);

v

Seript Tags used: 24/4000

Figura 4.10: Script de comunicacao VNC.

4.1.4.3 Comunicagao com os Analisadores de Energia

Um dos problemas que se pretendia resolver com a implementagao do sistema proposto,
era a falta de leituras dos consumos energéticos por cada pé edlica produzida na RiaBlades.
Neste sentido, e depois de uma pesquisa, foi possivel verificar que alguns dos moldes para
producao de pas edlicas ja se encontravam equipados com um medidor de energia da Siemens,
o Sentron PAC3200. Este equipamento permite visualizar todos os parametros da rede,
tensoes, correntes, poténcias, energia elétrica e frequéncia de rede.

Como o dispositivo possui interface Ethernet, foi possivel comunicar com este a partir
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da aplicacao proposta, recorrendo ao Modbus TCP. Para estabelecer a comunicacdo com
este equipamento é necessario configurar as comunicagoes do equipamento, atribuindo um
endereco IP, uma mascara de sub-rede, um gateway e definir o protocolo que serd usado
para a comunicacao entre os equipamentos. Na figura 4.11 é possivel verificar o menu de

configuracao de comunicagoes do dispositivo.

SENTRON PAC3200

Figura 4.11: Sentron PACS3200 configura¢es de comunicagao.

Posteriormente, para que a comunicacao entre os analisadores e a consola HMI fosse
possivel, foi necessario configurar os analisadores de rede no software iX Developer, e, para
isso, foram adicionados novos controladores no software onde é preciso definir o endereco 1P
e o protocolo de comunicacao de cada equipamento.

Na figura 4.12 é possivel visualizar a configuracao da comunicagao entre a consola HMI e

o analisador de energia presente no molde de producao da pa de 45,2 metros.

=

[Tsgs || Controlers. | Triggers | ol Groups | index Regiters |

[(Fome |
Add Delete Controller... ‘ I Settings... | [Shcvae\e(I\'uH. -

Name 4 D Active

| Modbus Master * Medbus Master x

- Settings | Stations |

Madbus Master 5.15.02 Build 139
|2 settings -
Communication mode Ethernet TCP/TP
Default station o
Modbus protocol RTU

Settings  Stations |

Station | IP Address Port | MNode |
172,314,232 s02 2

32-bit word mapping Big-endian

Addressing Decimal

Start address 0-based

Silent time (ms) 0

Coils/finput status bits per message (read) 128

Collsfinput status bits per message (wri.. 1

Holding finput registers per message (re... 16

Holding input registers per message (w... 8

Force function code 0x10 Disable

String swap Enable =

Add Remove
OK | Cancslar Aplicar Ajuda E ok | cancelar | spicar | Auda | —

Design Seript

used: 24/4000

Figura 4.12: Analisador de energia do molde de produgao de 45,2 metros #3.
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Para que fosse possivel obter os dados de energia pretendidos, foi necessario recorrer
ao datasheet do dispositivo para verificar os registos Modbus associados a estes dados. As
variaveis do software iX foram depois enderecadas a esses registos para permitir a sua leitura,

como é possivel visualizar na figura 4.13

| Tegs | Controllers || Triggers || Foll Groups || Index Registers |
Home
Columns Visible
[ Add vl [ Delete - Scaling Others Cross Reference l [ Show Selection... vl [ Import... vl
Data Exchange
[ [ 1ag Scaling Controllers
Mame Data Type Access Right Offset Gain Read Ex... Wirite Ex... Data Type Modbus_TCP ¥
Aparente_Energy INT32 Read o 1 INT32 0:2:30833
Waork_hours_couter UINT32 Readwrite a 1 UINT32 0:2:30213 -
MS45_3_Power_Factor FLOAT Read a 1 FLOAT 0:2:30069 1
MS45_3_Power_Q FLOAT Read a 0,001 FLOAT 0:2:30067
MS45_3_ Power_P FLOAT Read o 0,001 FLOAT 0:2:300685
MS45_3 Power_S FLOAT Read [»] 0,001 FLOAT 0:2:30063
MS<45_3_Freq FLOAT Read [»] 1 FLOAT 0:2:30055
MS45_3 Current_Ic_a FLOAT Read o 1 FLOAT 0:2:30017
MS45_3 Current_Ib_c FLOAT Read o 1 FLOAT 0:2:30015
MS45_3 Current_Ia_b FLOAT Read o 1 FLOAT 0:2:30013
MS45_3_voltage_Vc_a FLOAT Read o 1 FLOAT 0:2:30011
MS45_3_voltage_vb_c FLOAT Read o 1 FLOAT 0:2:30002
MS45_3_voltage_va_b FLOAT Read o 1 FLOAT 0:2:30007
| B il

Figura 4.13: Configuragao das varidvies para leitura do analisador de energia.

Com a leitura destes valores por parte do analisador de energia e posterior comunicagao
destes a consola HMI, foi possivel criar um grafico de tendéncias com os consumos energéticos
do molde e um grafico de barras com os consumos energéticos semanais, como é possivel
observar na figura 4.14.

A andlise diaria proporciona uma analise mais detalhada e permite identificar comporta-
mentos anormais em termos do consumo energético. E possivel assim identificar os dias da
semana em que os consumos sao mais elevados e efetuar, posteriormente, uma analise rigorosa

de quais os motivos ou condigoes que levaram a esses consumos.

MS45.2 #3

2518.0KW
877.0KVar

I Energia Ativa (*10 KW)
[ Energia Aparente (*10 KVA)
[ Energia Reativa (*10 KVar

Domingo Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado

Figura 4.14: Consumos energéticos do molde de producao de 45,2 metros.
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Depois de lidos os valores provenientes do analisador de energia e os valores dos contadores
de energia diarios, (energia ativa, energia reativa e energia aparente), estes sao guardados de
10 em 10 segundos na base de dados interna do iX Developer, a SQLite. Contudo, e por forma
a nao perder os valores dos contadores diarios foi criado um cédigo em script, de forma a que
sempre que existe uma falha de energia ou o software iX seja atualizado, o programa em C#
faz uma query a base de dados por forma a restitui-los no grafico de barras semanal e nos
contadores didrios. A query permite selecionar os valores maximos do consumo do respetivo

dia e colocé-los no devido lugar no grafico de barras.

4.1.4.4 Comunicagao com o PLC S7-1200

O PLC S7-1200 instalado na manutencao e que tem como objetivo fazer a ponte de comu-
nicagdo com os equipamentos auxiliares, comunica com a consola HMI através do protocolo
de comunicacao aberta da Siemens, o S7 ISO, recorrendo ao protocolo TCP para estabelecer
a comunicacao. Este protocolo da Siemens permite comunicar com todos PLC’s pertencentes
a familia S7 da Siemens, o S7-300, o S7-400, o S7-1200 e o S7-1500.

Os dados provenientes dos equipamentos auxiliares sao recebidos pelo PLC, sao tratados
e depois enviados, através do protocolo S7 ISO, para a consola HMI que permite, assim,
a monitorizacdo e o controlo dos mesmos. Para que esta comunicacao fosse possivel, foi
necessario adicionar e configurar um novo controlador no software iX, como é possivel verificar

na figura 4.15.

—3

7

[ Tags || Controllers |[ Triggers |[ Poll Groups || Index Registers |
PR 7 e, Choose Controller
| Home | B Choose your preferred cantroller or OPC
— ¥
= server in the menu below
| Add | | Delete
® Controllers
Select brand Select protocol
MName
)| (s71s0Tcp )]
Controller1 = g
ontroller ks 55 PG/AS511
> PLC_MASTER_SIAE ':%; SAlA 57 200 PRI
Modbus_TCP - _ ) ST MPI(E1X)
\Wage_750_370_Compresser_1 Pl schneider Electric ST MBI (I Adapten)
OPC_Cald velh; - S
_Caldeira_velha Sl smaTic Tiso0

OPC_Robo_Acabamentos
OPC_Ms55_8_2

' OPC UA Server
URL:

' OPC Classic Server
e Localhost

Remote Server (S BrEwe—
©PC Server: )
(.
(SO SSSEERCar
)

Figura 4.15: Configuracao da comunicagao com a consola HMI.

4.1.4.5 Interface Grafica

Na figura 4.16 é apresentado o ecra principal da aplicacao e para aceder a qualquer um

dos outros ecras é necessario um wuser e uma password, a excecao do ecra dos alarmes que
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nao requer um login antecipado para que assim a consulta dos alarmes se torne mais rdapida

e facilitada.

sispotse:s:opm  Sistema Integrado de Acesso a Equipamentos

Fabrica Moldes Acabamentos Root Joint Equip Aux Energia Gamas Manut Alarmes

Figura 4.16: Ecra principal da aplicagao SIAE.

Os ecras possuem segurancga por forma a que pessoas nao autorizadas nao executem acoes
para as quais nao tenham autorizagao ou competéncias e para salvaguardar estes aspetos,
foram criados 3 grupos de seguranga (administrador, manutencao e operadores) todos com
niveis de restricoes diferentes. Os técnicos de manutengao estao inseridos nesta base de dados
de acesso ao sistema, e na altura de fazer o login é possivel alterar a password da conta,
sendo que para isso basta colocar a password antiga. Para que estes dados de acesso nao
sejam perdidos quando ocorre uma falha de energia, os dados sdo guardados através do script

desenvolvido no software e que esta presente na figura 4.17.

wvoid SystemTagMinute ValueChange (System.Cbject sender, Neo.ApplicationFramework.Interfaces.Events.ValueChangedEventirgs e)
{

//GUARDE O ARQUIVO DE SEGURANGA, MESMO COM FALHA DE ENERGIA DA HMI

ISecurityManager securityManager = Globals.Security as ISecurityManager;

ISecurityServiceCF securityServiceCF = ServiceContainerCF.GetService<ISecurityServiceCE> ()

securityServiceCF.Save (securityManager.FilePath)

Figura 4.17: Coédigo para guardar os acessos a plataforma.

Depois de efetuar o login, o utilizador podera fazer o logout do sistema manualmente
ou entao o software estd programado para que ao fim de 10 minutos de inatividade efetue
o logout automaticamente. Depois de efetuado o logout sdo fechadas todas as janelas e as
possiveis comunicacoes com os equipamentos na fabrica e a aplicagdo retorna novamente ao
ecra principal.

Em relacao as funcionalidades da plataforma, quando o utilizador pressionar o botao

“Fabrica” é direcionado para um novo ecra onde é apresentado a planta funcional da fdbrica,
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como se pode ver na figura 4.18. Este ecra permite ao utilizador localizar e identificar em

qual dos edificios se encontra o equipamento que pretende aceder.

5/18/2016 6:47:52 PM

Moldes Acabamentos Root Joint Equip Aux Energia Gamas Manut Alarmes

=

Corte

Moldes

Acabamentos £

Edit User's Utilizador Activo:  Andre_Pinheiro

Figura 4.18: Ecra com a planta funcional da RiaBlades.

Contudo, se o utilizador ja souber & partida em qual edificio se encontra o equipamento,
pode aceder diretamente aos edificios através dos botoes superiores “Moldes”, “Acabamentos”
e “Root Joint”. O botao “Moldes” reencaminha o utilizador para um novo ecra onde apenas
sao apresentados os equipamentos presentes no edificio dos moldes, como se pode ver na figura
4.19.

5/18/2016 6:49:53 PM Moldes

Moldes Acabamentos Root Joint Equip Aux Energia Gamas Manut Alarmes

Layout Molde

e

===

Edit User's Utilizador Activo: ~ Andre_Pinheiro

Figura 4.19: Ecra com a planta funcional do edificio dos moldes.
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Dentro deste ecra é possivel escolher em concreto qual é o molde de produgdo que se
pretende monitorizar ou controlar e depois de selecionado o equipamento, é estabelecida a
comunicacao VNC com o respetivo IP do equipamento.

O botao “Acabamentos” direciona o utilizador para uma nova area onde sao apresentados
os equipamentos presentes no edificio dos acabamentos (figura 4.20). Como neste edificio
os trabalhos sao, sobretudo, manuais e consistem principalmente no polimento, pintura e
reparos de algumas pds edlicas, existem poucos equipamentos automatizados e os tinicos que
é possivel aceder remotamente através do protocolo VNC é ao rob6 dos acabamentos, que
faz o polimento automdtico das pas edlicas, e aos pressurizadores pés-cura, apenas quando
estes estao a ser utilizados. O método de acesso aos equipamentos ¢ semelhante ao descrito

anteriormente.

5/18/2016 6:51:11 PM Aca ba mentos

o g
=T [/
9% ’)
J N S \
Moldes Acabamentos Root Joint Equip Aux Energia Gamas Manut Alarmes 3

Layout Acabamentos

S——

=
=
—
—
—
—
E—
—_—

Edit User's Utilizador Activo:  Andri_Pinheiro

Figura 4.20: Ecra com a planta funcional do edificio dos acabamentos.

O botao “Root Joint” direciona o utilizador para a planta funcional do edificio das Root
Joint (figura 4.21) e neste ecra é possivel aceder remotamente a maquina CNC que faz o
corte da fibra impregnada e as oito consolas das estufas de cura das Root Joint’s através da
comunicacao VNC. E ainda possivel aceder através de FTP (File Transfer Protocol) & pasta
da consola onde se encontram guardados os alarmes, os parametros do processo, o backup e

os graficos de tendéncias de cada estufa.
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5/18/2016 6:53:14 PM Root Joi n

=
Acabamentos Root Joint Equip Aux Energia Gamas Manut Alarmes

Edit User's Utilizador Activo: Andre_Pinheiro

Figura 4.21: Ecra com a planta funcional do edificio das Root Joint.

O botao “Equip Aux” permite aceder ao ecra dos equipamentos auxiliares, onde é possivel
selecionar qual dos equipamentos se pretende monitorizar ou controlar. Entre eles estao a
estacao de bombagem de agua, a estacdo de aquecimento de dguas sanitarias, as quatro
estagoes de despoeiramento, os compressores e o triturador. Na figura 4.22 estdo presentes

alguns desses equipamentos auxiliares.

e zsorm Equipamentos Auxiliares

6/1/2016 6:2423 PH

Bomba Hidraulica:

Redler:
Normal 5/9/201
Normal 5/9/201

 Active: 0 ive: 0 Ack: 0 Normal: 100 (100 / 100]
ack select] [ Ack Al | Fiter

a) Ecra da estacao de aquecimento de
(a) Eer ¢ dHecmen (b) Ecra do triturador.

aguas sanitarias.
s stz Equipamentos Auxiliares §-

i 0325 Equipamentos Auxiliares

Utiizador Activos - Andre._Pinheiro Utizador Activo: _Andre_Pinheiro

(c) Ecra da estacao de bombagem de dgua. (d) Ecra das estagoes de despoiramento.

Figura 4.22: Ecras de alguns dos equipamentos auxiliares.
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O botao “Energia”, como o préprio nome indica, direciona o utilizador para o ecra da
energia, neste caso, para os consumos de energia dos moldes. De seguida, o utilizador escolhe

qual o molde que pretende consultar, como é possivel verificar na figura 4.23.

- o

47: o

5/18/2016 7:47:20 PM Energ|a “ E
Bl z

Acabamentos Root Joint Equip Aux Energia Gamas Manut Alarmes 3

Geradores Moldes Acabamentos Residuos Bombagem

Energia Moldes

MS40 #1 MS45.2 #1 MS45.2 #2 J MS45.2 #3

MS55.8 #1 MS55.8 #2 MS55.8 #3

Edit User's Utilizador Activo:  Andre_Pinheiro

Figura 4.23: Ecra dos consumos de energia dos moldes.

O botao “Gamas Manut” direciona o utilizador para o ecrd das gamas de manutengao.
Este painel possui um player que permite reproduzir videos e foi criado, sobretudo, para ser
um apoio aos técnicos da manutencao na execucao das manutencoes preventivas. Os videos
estao gravados no diretério do sistema e identificados pelo nimero SAP do equipamento.
Servem, sobretudo, para exemplificar os procedimentos que os técnicos da manutengao tém

de levar a cargo para cumprir com as manutengoes preventivas dos equipamentos.

5/18/2016 7:49:15 PM Gamas de Manutengéo g‘ E% e

Moldes Acabamentos Root Joint Equip Aux Energia Gamas Manut Alarmes

Edit User's Utilizador Active:  Andre_Pinheiro

Figura 4.24: Ecra das gamas de manutengao da plataforma STAE.
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Quando um alarme é ativado, o sinalizador de alarmes fica visivel, o botao superior “Alar-

mes”

e a torre sinalizadora piscam até que o alarme seja reconhecido ou volte ao estado
inativo, por forma a que os técnicos de manutencao estejam cientes dos alarmes que existem
e exigem acoes imediatas.

Para que seja feito o reconhecimento dos alarmes e se obtenha mais informacao, o utilizador
tem de aceder ao painel de visualizacdo de alarmes, através do botao superior “Alarmes”.
Nesta janela, o utilizador pode reconhecer os alarmes individualmente ou todos de uma vez,
filtrar, verificar o estado do alarme, o dia e hora que o alarme se ativou, como é possivel

visualizar na figura 4.25.
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2

6/1/2016 5:12:04 PM

BLADES

Acabamentos Root Joint Equip Aux Energia Gamas Manut
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6/1/2016 3:01:05 PM Robd Acabamentos em Alarme

Active: '1

Ack Select|[ AckAll | Filter |

6/1/2016 2:13:25 PM
6/1/2016 2:13:09 PM
6/1/2016 2:05.:54 PM
6/1/2016 2:05:47 PM
6/1/2016 2:05:33 PM
6/1/2016 2:05:25 PM
6/1/2016 2:05:16 PM
6/1/2016 2:00:24 PM
6/1/2016 1:58:14 PM
6/1/2016 1:51:39 PM
6/1/2016 1:51.27 PM
6/1/2016 1:48:59 PM
6/1/2016 1:48:51 PM
6/1/2016 1:40:20 PM
6/1/2016 1:40:13 PM

Molde 55_8 #2 em Alarme
Molde 55_8 #2 em Alarme
Molde 55_8 #2 em Alarme
Molde 55_8 #2 em Alarme
Molde 55_8 #2 em Alarme
Molde 55_8 #2 em Alarme
Molde 55_8 #2 em Alarme
Molde 55_8 #2 em Alarme
Molde 55_8 #2 em Alarme
Molde 55_8 #2 em Alarme
Molde 55_8 #2 em Alarme
Molde 55_8 #2 em Alarme
Molde 55_8 #2 em Alarme
Molde 55_8 #2 em Alarme
Molde 55_8 #2 em Alarme

Inactive: 0 Ack: 0 Normal: 1000 [100 / 1001]

Figura 4.25: Painel de alarmes da plataforma STAE.

48




4.2 Equipamento Auxiliar: Estacao de Aquecimento de Aguas

Sanitarias

Esta experiéncia de estdgio iniciou-se com um dos trabalhos complementares ji acima
referidos, o desenvolvimento de um sistema de gestao de controlo de dguas quentes sanitérias,
porque ao longo deste trabalho podiam ser feitas alteracoes sem que existisse qualquer risco
de prejudicar o funcionamento da fabrica. Este primeiro trabalho permitiu familiarizar-me
com os métodos de trabalho e tecnologias utilizadas na empresa, conhecimento necessario
para efetuar o trabalho principal deste estagio.

Atualmente, a empresa possui duas estacoes para o aquecimento de dguas sanitdrias, con-
tudo, estas nao conseguiam abastecer de forma eficiente os balnedarios, especialmente nas horas
de maior afluéncia. O trabalho inicial centrou-se na procura de uma solucao que melhorasse
a eficacia das estagbes e que resolvesse os problemas existentes na estacao mais antiga da
empresa (figura 4.26). O sistema desenvolvido é agora utilizado nessa estacao, que possui
dois depdsitos para armazenar agua quente, uma caldeira mural e varios painéis solares que,
com o auxilio de permutadores de calor, permitem o aquecimento de dgua. Existe ainda uma
caldeira auxiliar que permite aquecer o interior dos balnedrios.

Este sistema serd parte importante da estagdo e a sua implementacao permite que esta
tenha como unica funcao fornecer agua quente nas alturas de maior afluéncia, ou seja, no fim
de cada turno de producgao. Fora destes horéarios, os balnedrios e a cantina sao abastecidos
pela outra estacao que tem capacidade suficiente para garantir o fornecimento de dgua quente
fora destes horérios.

Na sua configuragao inicial os dois depésitos eram aquecidos separadamente, um através
da caldeira mural a gas e outro através de painéis solares. Nos dias em que existia uma elevada
radiacao solar, o aproveitamento dos painéis poderia ser elevado, mas devido a configuragao
inicial, parte desse aproveitamento nao era utilizado, pois um dos depdsitos continuava a ser

aquecido pela caldeira a gas, provocando gastos desnecessarios de energia.

l" s |

Figura 4.26: Estacao de aquecimento de dguas sanitarias.
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4.2.1 Remodelagao do Quadro Elétrico

Como se pode verificar pela figura 4.27a, o quadro elétrico necessitava de uma nova or-
ganizacao e de sofrer algumas alteracoes. Alguns componentes estavam mal dimensionados e
foi, por isso, necessario efetuar uma modernizacao de todo o quadro elétrico da estacao. Para
isso, procedeu-se a remodelacao de praticamente todo o quadro elétrico e ao longo de todo
este processo, um dos maiores obstdculos, foi a falta de etiquetas nos cabos e a inexisténcia
de esquemas dos circuitos elétricos.

Depois de verificada a necessidade de remodelar o quadro elétrico, procedeu-se ao levan-
tamento e substituicao de todos os equipamentos elétricos que se achou por bem substituir

de forma a atingir os objetivos pretendidos. Das alteragoes realizadas constam:

e O transformador 220V /24V AC, presente no quadro que tinha apenas como fungao ali-

mentar os contactores, foi removido e os contactores foram substituidos por relés;

e Todos os interruptores termomagnéticos trifasicos foram retirados, pois as bombas pre-
sentes na estacao sao monofdsicas e, por isso, estes foram substituidos por interruptores

termomagnéticos monofasicos;

e O termorregulador diferencial digital S230x40A, que tinha como funcao controlar os
painéis solares, também foi removido, pois esse controlo e monitorizacao passou a ser
efetuado a partir do PLC e da consola HMI que foram, posteriormente, instalados no

quadro elétrico;

e O relé programéavel da Schneider, o Zélio SR2 B201 BD, foi substituido por um PLC da
WAGO, de forma a melhorar o processo de gestao da estacao de aquecimento de dguas

e a tornd-lo ainda mais eficiente;

Além de todas as alteracoes descritas acima e que se entendeu por bem realizar no qua-
dro elétrico, foi também implementado um sistema de seguranca, recorrendo a um relé, por
forma a manter as bombas dos painéis solares ativas, mesmo que o autémato nao esteja em
funcionamento. Este sistema permite assim que a dgua existente nos painéis solares continue
a circular, evitando danos nos mesmos.

Na figura 4.27b é possivel verificar a nova configuracao do quadro elétrico da estacao de

aquecimento de dguas sanitarias.
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(a) Configuracao inicial do quadro (b) Configuragdo atual do quadro

elétrico. elétrico.

Figura 4.27: Quadro elétrico da estacao de aquecimento de dguas sanitarias.

4.2.2 Programacao do PLC

O PLC escolhido para fazer parte integrante do sistema de gestdao da estacao de aque-
cimento de aguas foi o 750-881 da WAGO. A escolha recaiu neste PLC devido a sua mo-
dularidade que permitiu acrescentar médulos I/O conforme as necessidades da aplicagao e a
sua configuracao poderd ser alterada facilmente face a futuras exigéncias. Neste caso e para
implementar a solugao que foi proposta com vista a ser possivel a monitorizacao e a gestao
da estacao de aquecimento de dguas sanitdrias, foram acrescentados ao PLC os seguintes
moédulos da WAGO:

e 2 mdédulos de entradas digitais: um médulo com 16 e outro com 8 entradas digitais;

e 3 modulos de saidas digitais: um com 16 saidas digitais e dois com 8 saidas digitais cada

um;
e 3 modulos de entradas analdgicas por forma a possibilitar a leitura dos valores dos

varios sensores de temperatura instalados na estacdao: cada mddulo possui 2 entradas

analdgicas para RTD’s (Resistive Temperature Device);
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e 1 médulo para leitura de valores analégicos de 0 a 10V;

e 1 médulo de comunicagao através de RS-485.

A arquitetura do sistema é possivel ser visualizada na figura 4.28.

Autémato WAGO Consola HMI
750-881 Beijer IX T4A

0 1.2 3 4 5 6 7 8 9 101

Ethernet
TCP/IP

Beiler

g1 e ¥ oy W ey gy 1 [y | e 1yl (g
0wt Towm iols ol TWn TEm M6 TOWN oM oM MED 060

172314233

172.31.4.234

Figura 4.28: Arquitetura do sistema proposto para a estacdo de aquecimento de aguas sa-

nitarias.

Depois de instalar e acrescentar os modulos acima mencionados, recorreu-se ao software
da WAGO, o CoDeSys V2.3 para configurar e programar o PLC.

A gestao do funcionamento entre a caldeira mural e os painéis solares passou a ser feita
através do PLC e, por isso, era importante manter alguns dos valores salvaguardados, para
que quando ocorra uma falha de energia, o PLC mantenha estes valores e, assim, garantir
a eficiéncia energética do sistema. Para isso, o trabalho realizado inicialmente consistiu em
atribuir varidveis do programa a espacos de memoria do PLC e definir valores iniciais as
varidveis mais importantes do sistema.

Em relagdo ao funcionamento do sistema, o aquecimento através dos painéis solares tem
sempre prioridade em relagao ao da caldeira mural, contudo este sé entra em funcionamento
quando existe uma diferenca de temperatura entre os depédsitos de dgua e os painéis solares
que cumpra o definido no setpoint, ou seja, quando a temperatura presente nos painéis solares
for superior em certo valor a temperatura existente no depédsito, o aquecimento da agua passa
a ser feito a partir dos painéis.

A programagao do PLC possibilitou que as das duas bombas dos painéis solares, que fazem
a agua circular nos painéis, funcionem de modo alternado: cada bomba trabalha durante 10
minutos e ao fim desse tempo a bomba homoéloga entra em funcionamento automaticamente.
Esta funcionalidade evita assim a utilizacao constante e o desgaste do mesmo equipamento.

Na figura 4.29 apresentamos o codigo que foi elaborado para permitir o funcionamento

das bombas em modo alternado.
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ST_Bomba_Solar KM_B1 1 ELIHE
— | | : ‘ o
B1_EN. B1_out
T#500ns
THS0 0
A BOMBA TRABALHA 10KIN
CTU_Bombal_1
Bl_out =TT RUN_Bombal_2
M ———for = q =)
¥M_Bl 2-RESET @ CV—CV_CTU_Bombal_1
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R———
ST_Bomba_Solar KM_B1_2 EN_Bombal_2 BLINK
I 1l 1] EN
it 11 11
B2_EN. B2_out
TH#500ns
T#500ns
4 BOMBA TRABALHA 10KIN
CTU_Bombal_2
B2_out =TT RUN_Bonmbal_1
L | p——cr g 5}
i p1_1|reseT DO v v _CTU Bombal_2
12004FY 1 RUN_Bombal_2
L e —

Figura 4.29: Cédigo para o funcionamento das bombas em modo alternado.

No entanto, e como precaugao, foi também criada uma fungao com o objetivo de colmatar

uma possivel falha ou avaria de uma das bombas, ou seja, se uma das bombas falhar a outra

entra em funcionamento permanente, até que a anomalia seja resolvida.

Na figura 4.30 pode verificar-se o c6digo que foi desenvolvido para implementar esta fun-

cionalidade das bombas.

ATIVACAO DA RESPETIVA BOMEA E CASO DE INIBICAO Ni HMI ATIVACAO DA BONEA HOMOLOGA

ST_Bonba_Solar EN_Bombal_ 1 RUH_Bombal_1 DT_Bombal 1 LED_B1_1_OK
r 1T L) LI vr
DT_Bombal 2 KM Bl 1
i/t —
EN_Bombal_2
i/
ATIVACA0 DA RESPETIVA BOMBA E CASO DE INIBICAO Nia HMI ATIVACAO DA BOMBA HOMOLOGA
ST_Bonba_Solar EN_Bombal_ 2 RUH_Bombal_ 2 DT_Bombal 2 LED Bl 2 OK
I 1 | 1 1} {)
r 1T L) LI vr
DT_Bombal 1 KM_Bl1_2
st ]
EH_Bombal_ 1
it

ATIVACAO DA RESPETIVA BOMBA E CASO DE INIEICAQ Ni HMI ATIVACAQ DA BOMEA HOMOLOGA

ST_Bomba_Solar EN_Eomba3_1 RUH_BEombal_1 DT_Eomba3_1 LED_B3_1_OK

i |t 1t 1t {}
DT_Bomba3_ 2 \ﬁ:3371
sl —
EN_Bomba3_2
—sI
ATIVACAO DA RESPETIVA BOMBA E CASO DE INIBICAD NA HMI ATIVACAO DA BOMBA HOMOLOGA
ST_Bomba_Solar EN_Bomba3_2 RUN_Bombal_ 2 DT_Bomba3 2 IED_B3_2_OK
i |t 1t 1t {}
DT_Bomba3_1 \ﬂ:3372
/1 —
EN_Bomba3_1
i

Figura 4.30: Codigo para ativacao da bomba homologa.
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Nas situagbes em que nao se verificam as condigoes para o aquecimento de dguas por
parte dos painéis solares, o aquecimento é feito recorrendo a caldeira mural, mas estd sé
entra em funcionamento quando a temperatura no depésito for igual a temperatura minima
definida pelo utilizador na consola HMI, e funciona até que seja alcancada a temperatura
méaxima também ela definida pelo utilizador. Este controlo da temperatura é feito através
de histerese: apos o acionamento da caldeira esta é mantida em funcionamento até que a
temperatura maxima de comutacao seja atingida, momento a partir do qual sera desativado.
Consequentemente, a temperatura da dgua irda descer até atingir a temperatura minima de
comutagao e, nesta condicao, é dada novamente ordem de funcionamento a caldeira.

Na figura 4.31 é possivel verificar a representagao grafica simplificada do funcionamento

descrito.

Ponto de Desativacdo

\%_/ \\

Ponto de Ativacdo

HIGH

~— Low

ot

Figura 4.31: Controlo da temperatura por Histerese.

Em relacao ao funcionamento da caldeira mural, quando se verificam as condigoes que
determinam que esta seja ativada, a sua entrada em funcionamento nao é imediata, pois
existe um temporizador associado a esta instrucao, e s6 depois de decorrido esse tempo, e
caso as condigoes se mantenham, é que estd entra realmente em funcionamento. Esta condigao
permite precaver eventuais e sucessivas comutacoes de estado 16gico que sao provocadas pela
variacao das temperaturas e, assim, evitar que a caldeira esteja sempre a ligar e a desligar de
forma continua.

Paralelamente, e de forma a aproveitar ao maximo o rendimento térmico da caldeira
e depois desta receber a indicagao de desativacao, a bomba que faz a circulacdao da agua,
mantém-se ativa durante mais alguns segundos para que a agua aquecida circule na sua
totalidade para os depésitos.

O cédigo que permitiu que as funcionalidades acima descritas fossem implementadas esta

presente na figura 4.32.
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CICLO HYSTERESIS FARA CONTROLO DE ARRANQUE DA CALDEIRA
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Figura 4.32: Cédigo de funcionamento caldeira mural.

Como um dos principais objetivos era que a estacao na qual foi implementado o sistema
fosse exclusivamente utilizada para o fornecimento de dgua quente aos balnedrios no final de
cada turno, e porque existe uma outra estacao que ficaria responsavel apenas pelo abaste-
cimento de dgua quente fora destes horarios de grande afluéncia, foi necessario elaborar um
sistema que permitisse estabelecer essa permuta entre as estacoes nos horarios definidos. Essa
gestao é feita através do PLC, com o auxilio de uma valvula eletromecanica e a instrugao
para o PLC comutar a electrovéalvula é dada nas seguintes situagoes: no final dos turnos de
producao, quando a temperatura nos depdsitos ultrapassar os 65°C ou através de ativacao
manual na consola HMI. Contudo, se a temperatura dos depésitos for inferior a 37°C a elec-

trovalvula nao comuta, mesmo que as condigoes descritas anteriormente se verifiquem, como

é possivel verificar no cédigo da figura 4.33.
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Figura 4.33: CondicGes para comutacao da electrovalvula.
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4.2.3 Programacao da Consola HMI

No exterior do quadro elétrico foi instalada uma consola HMI da Beijer Electronics, a iX
T4A, para permitir o controlo e monitorizacao de todo o sistema de aquecimento das dguas
sanitarias e o software utilizado para a programagao da mesma foi o iX Developer V2.20.

Ao longo do processo de programacgao da HMI foi criado um sistema de seguranca em
que sao necessarios um login e uma password para que nao seja possivel que pessoas nao
autorizadas executem acoes para as quais nao tenham competéncia e ponham em causa o
desempenho da estacao, devido a alteracoes que possam fazer no controlo do sistema. Durante
este processo achou-se por bem criar uma animacao que permite visualizar o percurso de dgua
quente e fria de todos os ecras que possuam tubagens e para que os ecras sejam mais percetiveis
e apelativos e, assim, facilitar a percecao do utilizador.

Na figura 4.34 esta representado o ecra principal da consola HMI onde se consegue visua-
lizar a temperatura da agua nos dois reservatérios, a temperatura da agua fornecida a fabrica
e ainda qual das estacGes se encontra a fornecer agua quente a fibrica, com a indicacao de

verde ou vermelho na electrovélvula(EV).

Beijer
150 g

Rese

Figura 4.34: Ecra Principal da consola HMI.

Como se pode verificar na figura 4.35 no botao superior “Caldeira”, o utilizador é direcio-
nado para o ecra de controlo e monitorizagao da caldeira mural. Neste ecra é possivel definir
os intervalos de temperatura méaxima e minima para o funcionamento da caldeira mural a
gés, verificar a temperatura da dgua na saida da caldeira e ainda visualizar se existe ou nao

presenca de gas.

Beijer
19:15:52

po—

-
-

f

Temperatura Minima P Gas

Figura 4.35: Ecra de controlo da caldeira mural.
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As informacoes que o ecra de controlo e monitorizacao da caldeira mural nos fornece e,
principalmente o facto de ser possivel verificar a existéncia de gés na caldeira é uma informacao
importante pois se, por algum motivo, houver um problema no sistema de aquecimento dos
balnedrios é acionado um alarme na consola que alerta para a inexisténcia de gas na caldeira.
Além disso, sempre que a energia e o gas eram rearmados existia um funciondrio que tinha
de se deslocar ao local das caldeiras para confirmar se estas tinham gas para poder funcionar.

De forma a simplificar a verificacdo da existéncia, ou nao, de gas na caldeira e para ser
mais facil detetar problemas que possam surgir devido a sua inexisténcia, foi instalado um
sensor de pressao da Festo, um Festo SPTW-B2R-G14-VD-M12. A escala de medigao deste
sensor de pressao varia entre -1bar e 1bar e numa escala equivalente a tensao varia entre os 0V
e 10V. Neste caso, para um conversor Word de 16 bits temos uma gama dinamica de 65536,
mas como o ultimo bit serve para inverter os resultados, apenas sao utilizados 15bits, ficando
assim com uma gama dinamica de 32768. Contudo, como s6 nos interessam leituras a partir
dos 0 bares, foi necessario fazer um ajuste na ADC do sinal, uma vez que o sensor de pressao
vai trabalhar apenas entre os 5V e os 10V. Devido a estas caracteristicas de funcionamento,
a gama dinamica respetiva é de 16384.

Como se pode verificar na figura 4.36, o botao superior “Solar” permite aceder ao ecra de
gestao dos painéis solares onde é possivel definir a diferenca de temperatura que deve existir
entre os painéis e a temperatura nos depdsitos, para que o aquecimento da agua seja feito a
partir dos painéis. Essa indicacao de funcionamento é dada no ecra, através de uma indicacao
a verde ou a vermelho caso os painéis estejam a funcionar ou nao, respetivamente. Neste ecra,
é possivel visualizar o estado légico das bombas que fazem a circulagao da agua no painel solar
e, com base na programacao do PLC, é possivel ativar/desativar manualmente uma dessas
bombas em caso de avaria, o que leva a que a sua bomba homédloga entre instantaneamente

em funcionamento até que a anomalia detetada seja resolvida.

Beijer
19:16:33

BLADES

- — — — Bombas ONJOFF

L1 i
SP Tempertura Maxima

P Temperatura Minima

Figura 4.36: Ecra de gestao dos painéis solares.

Ainda em relacao a figura 4.36, pode verificar-se a existéncia do botao “UTA” e ainda que

nela nao se possa visualizar o seu ecra, € de referir que este serve unicamente para verificar se
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a caldeira que aquece o interior dos balnedrios estd ou nao em funcionamento. Em relagao ao
botao superior “Trend”, cujo ecra se pode visualizar na figura 4.37, este apresenta o grafico
de tendéncia dos valores de temperatura do sistema que permite realizar uma andlise e uma
gestao do funcionamento da estag@o. Para isso, existem ainda varias ferramentas que facilitam
estas tarefas, como por exemplo, selecionar o intervalo de tempo de visualizacao de dados,
fazer zoom in ou zoom out, visualizar a legenda das curvas e mover a zona de representacao

dos dados (tanto no tempo como no valor de temperatura).

Betjer
195k 12 Home

BLADES

Figura 4.37: Ecra com o gréafico de tendéncia dos valores de temperatura.

Os alarmes desempenham uma funcao vital para a eficiéncia do sistema e quando um é
ativado aparece um sinalizador no ecra da consola HMI, independentemente de qual seja o
ecrd que esteja a ser visualizado no momento. A cor deste sinalizador depende do estado
atual do alarme (vermelho quando é detetado um problema e verde quando é reconhecido,
mas o problema nao é imediatamente solucionado ou quando o alarme volta ao seu estado
inativo) e o sinalizador sé desaparece quando todos os alarmes sao reconhecidos e resolvidos.
Através do painel de visualizacoes de alarmes ao qual se tem acesso clicando no botao superior
“Alarmes”, é possivel reconhecer os alarmes individualmente ou todos de uma vez e ainda
saber qual o dia e a hora que se desencadearam, procurar um alarme especifico e verificar o
estado do mesmo e obter mais informagoes detalhadas. Na figura 4.38 é possivel visualizar o

painel de visualizagao dos alarme, bem como todas as suas funcionalidades.
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10-05-2016 15:10:44 |Disparo Térmico Bomba 3.1

10-05-2016 15:10:44 Falha no abastecimento de Gis na Cal
10-05-2016 15:10:44 Disparo Térmico Bomba 1.1

10-05-2016 15:10:44 Disparo Térmico Bomba 1.2

10-05-2016 15:10:44 Dizsparo Térmico Bomba & w

>
Active: 0 Inactive: 0 Ack: 0 Hormal: 999 [100 §F 999]

[pck selected] [ ackan | [ Filter |

Figura 4.38: Ecra com os alarmes do sistema.
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Na consola HMI, o botao do lado direito “3Vias” direciona o utilizador para o ecra onde
é possivel alterar os horarios dos banhos de cada turno, ou ainda, ativar a electrovalvula
manualmente. Assim, se existir alguma alteracdo nos hordrios dos turnos basta, para isso,

atualizar essa informacao no painel da consola, como é possivel verificar na figura 4.39.

BLADES

Horarios dos Banhos dos Turnos
Turno 1

Turno 2

Turno 3

Figura 4.39: Ecra de comando da electrovalvula.
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4.3 Arquitetura do Sistema de Comunicacao para Equipamen-

tos Auxiliares nao Automatizados

Para estabelecer a comunicagao com os equipamentos auxiliares dispersos pela fabrica que
nao sao automatizados, ou seja, sistemas que nao possuem PLC para gerir o seu funciona-
mento, foi instalado no departamento de manutengdo um S7-1200 da Siemens que assegura
a automagao e a rede de comunicacao entre a consola HMI presente na manutengao e os
equipamentos auxiliares. Para que esta comunicacao fosse possivel foram instalados nos equi-
pamentos auxiliares médulos de comunicacao 750-370 da WAGO, que através do protocolo
PROFINET IO e recorrendo ao padrao Ethernet TCP/IP, permitem a comunica¢ao com o
PLC S7-1200.

Como o pretendido era ter feedback e controlo dos equipamentos presentes nas estacoes,
e como estes nao estao inseridos em nenhum processo onde é necessario um controlo rigoroso
ou instantaneo, optou-se entao por implementar a solugao acima descrita, uma vez que o0s
modulos instalados tém a vantagem de serem escalares e permitem a adigdo de médulos I/0
da WAGO, o que torna o sistema bastante modular.

A comunicagao entre o PLC e os médulos de comunicagao é do tipo master/slave em que
o PLC é o master da comunicagdo e os médulos de comunicagdo da WAGO séo os slaves
da comunicacao. O PLC além de gerir a comunicagao entre os moédulos, recebe os dados
dos mesmos e implementa a automagao corresponde para depois os equipamentos possam ser
monitorizados e controlados a partir da consola HMI. Na figura 4.40 é possivel visualizar a

arquitetura do sistema de comunicagao para os equipamentos auxiliares nao automatizados.

Autémato S7-1200 CONSOLA HMI

ETHERNET
TCP/IP

Edificio Moldes / Manutengdo

PROFINET IO

ETHERNET
TCP/IP

Estagdo de Compressor |
Bombagem de Agua

Figura 4.40: Arquitetura do sistema para comunicar com os equipamentos auxiliares nao

automatizados.
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4.3.1 Equipamento Auxiliar: Estacao de Bombagem de Agua

A estagao de bombagem de dgua presente na RiaBlades (4.41) tem como finalidade tratar,

bombear, e garantir a pressao e o caudal de dgua na fabrica.

Figura 4.41: Estacdo de bombagem de dgua da RiaBlades.

A 4gua usada para abastecer a fabrica é proveniente de dois reservatérios exteriores de
5000 litros para evitar que o consumo seja feito através da rede e, assim, prevenir possiveis
falhas ou problemas de abastecimento que possam ser causados por problemas que surjam na
rede publica. Antes de ser armazenada nos dois reservatdrios exteriores, a dgua é tratada. O
primeiro processo de tratamento consiste na adicao de sal regenerador e o segundo na adigao
de liquido anti incrustante. Como é possivel visualizar na figura 4.42, existe um depdsito
onde o sal regenerador é armazenado e a quantidade que é adicionada a agua é gerida pelo

controlador Culligan Timer PLF mod2k, através de vélvulas de diafragma Noryl.

Figura 4.42: Reservatoério e controlador do sal regenerador.
Antes de ser armazenada nos reservatorios exteriores é ainda adicionado um liquido anti
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incrustante a dgua para prevenir incrustagoes nas tubagens e nos reservatorios. A gestao da
adicao deste liquido é feita utilizando o sensor Cyble Sensor V2 da Itrén que, acoplado ao
contador de dgua MSD MG40 da Itrén, gera impulsos conforme o consumo instantaneo de
agua. Seguidamente, estes impulsos sao lidos através do controlador instalado em cima do
reservatorio que, com a auxilio de uma bomba peristaltica, adiciona o tratamento a agua.

Por dltimo, e antes de ser bombeada para a fabrica, a dgua presente nos depositos exteri-
ores volta a passar por um tratamento que consiste na adi¢ao de hipoclorito de sédio que tem
como finalidade desinfetar e purificar a agua. O processo de gestao de adicao deste liquido é
feito de forma igual ao descrito no processo anterior.

Na figura 4.43a é possivel verificar os reservatorios do anti incrustante e do hipoclorito de
sédio onde se encontram instalados os controladores de gestao e adicao dos tratamentos, e na
figura 4.43b esta presente o contador de agua e o respetivo sensor que fornecem os dados do

consumo de agua ao respetivo controlador.

(a) Reservatérios anti incrustante e hipo- (b) Contador de dgua com sensor

clorito de sédio. para leitura de consumo de dgua.

Figura 4.43: Sistema de gestao de adicao de anti incrustante e hipoclorito de sédio.

Os niveis dos trés depositos acima mencionados sao restabelecidos por um funcionario
que, de vez em quando, se desloca a estacdo para os verificar e reabastecer os depdsitos caso
seja necessario.

Ainda em relagdo aos equipamentos presentes na estacdo de bombagens, esta possui
também duas bombas de velocidade varidvel com controladores Hydrovar XylemInc HV4.040
que permitem bombear a adgua para a fibrica, garantindo assim a pressdo e o caudal ne-
cessario da dgua. As bombas trabalham em paralelo e o seu funcionamento é efetuado de

modo alternado.

4.3.1.1 Solucao SCADA para a Estacao de Bombagem de Agua

Como a estacao de bombagens fica geograficamente distante do resto da fabrica, para

precaver possiveis falhas de abastecimento de agua e para garantir que os dep6sitos de tra-
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tamento estdao sempre em conformidade, foi instalado na estacao de bombagens um sistema
que permite a aquisicao de dados, o controlo e a monitorizacdao dos equipamentos a partir do
departamento de manutencao.

O sistema instalado, como ja foi referido anteriormente, possui um médulo de comunicacao
e véarios médulos I/O da WAGO que comunicam com o PLC instalado no departamento de
manutencao e que, por sua vez, comunica com a consola HMI. Para estabelecer a comu-
nicacao entre os modulos e o PLC foi necessario configurar a rede de comunicagao entre eles
e, para isso, recorreu-se ao software TIA Portal V13, como é possivel visualizar na figura 4.44,

assinalado a vermelho.

SIAE-RBV2.0_16_03_16 » Devices & networks

‘E Topology view ||ﬁ%h Network view ||T]'f Device view |
& Network 3§ Connections [HI connection g % EH Q 4 =
PLC_MASTER_S ... waGo-750-370... = waGo-750-370... =
CPU 1214C 750-370 VO1.0... o 750-370 VO1.0... 3
PLC_MASTER 5I.. : PLC_MASTER 5I..
b
PrnE 11 =
PNJIE_1 u
8
1l 100% = e, ol

Figura 4.44: Configuragao da comunicagao entre o PLC e os médulos de comunicagao.

Esta solucao sé foi possivel porque na estacao de bombagens existe um bastidor de rede
local da empresa que permitiu estabelecer as comunicacoes entre os dispositivos. De seguida,
na figura 4.45 é possivel visualizar a arquitetura do sistema final proposto e implementado na
estacao de bombagens, para permitir a monitorizacao e controlo na consola HMI instalada

no departamento de manutencao.

CONSOLA HMI

Autémato $7-1200

ETHERNET
TCP/IP

172.31.4.230 172.31.4.231

Edificio Moldes / Manutengdo
PROFINET 10

PROFINET IO

172.31.4.235

Estacdo de Bombagem de Agua

Figura 4.45: Arquitetura do sistema para monitorizagdo e controlo da estagao de bombagem

de agua.
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Em relacao aos sistemas que fazem a gestao da quantidade de tratamento a injetar na
agua, estes possuem uma sonda para verificar o nivel dos produtos, e recebem os sinais
provenientes dos sensores acoplados aos contadores da agua, por isso, e por ser possivel estes
foram intercetados e aproveitados de forma a permitir a sua leitura nos médulos I/O da
WAGO.

Como as tensbes dos sinais das sondas e dos sensores de leitura de consumo de agua
variavam entre os 0-5V, estes foram intercetados e alimentados a 24V DC para que fosse
possivel as suas leituras no médulo 750-1405 da WAGO com 16 entradas digitais. Para nao
alterar o funcionamento das bombas, foram utilizados relés de interface e assim os sinais
recebidos pelas bombas peristalticas continuam a ser da mesma ordem de grandeza. Na

figura 4.46 é possivel visualizar o circuito utilizado para a leituras desses valores.

750-1405 WAGO

\24% |

10.010.1

81
S

Relé Interface Relé Interface

r———

I Bdia Nivel |
0 S I f |
— com | b coM |
1 [ | 0 L ——

I [ S Il
1 P 1 Bomba Peristaltica
|
Bomba Peristéltica

Figura 4.46: Circuito elétrico para leitura do valor do sensor de consumo de agua e de nivel.

Com os sinais provenientes dos sensores de consumo de dgua foi possivel calcular a totali-
dade e o fluxo de dgua tanto a entrada como & saida da estacdo por forma a serem monitori-
zados posteriormente na consola HMI. A totalidade de dgua consumida é calculada com base
na informacgao disponibilizada pelo fabricante do sensor de consumo de agua e, segundo este,
por cada 100 impulsos significa que se consumiu cerca de 1m? de dgua. Por isso, os impulsos
sao contabilizados e por cada 100 impulsos de cada sensor (presente no contador de entrada
e no de saida) é somado mais um 1m? & contagem do respetivo contador geral.

Seguidamente é possivel verificar o codigo implementado no PLC que permite determinar
o consumo total e o fluxo de dgua na saida da estacao, sendo que o cédigo é igual para os

dois contadores.
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Figura 4.47: Cédigo para a leitura dos valores dos contadores de agua.

Como cada impulso do sensor significa que foi consumido 0,01m?, ou seja, 10 litros de
agua, foi entdo calculado o consumo em litros por minuto. O célculo é feito com base no
tempo entre impulsos, ou seja, no tempo off da onda quadrada, e esse valor obtido é depois
dividido por 600 para se obter o resultado em litros por minuto. De seguida é apresentado o

codigo que permite obter o fluxo de dgua consumido pela fabrica.

i Network 3: CONTADORTEMPO QUE O IMPULSO ESTA OFF
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Figura 4.48: Codigo para a leitura dos valores do fluxo de agua.

Em relacao aos dois reservatérios exteriores de 5000 litros, para que fosse possivel obter

o nivel dos mesmos foi colocado um sensor ultrassénico num deles pois como trabalham em
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paralelo, a quantidade de dgua é sempre igual nos dois. O sensor ultrassénico tem uma saida
analégica de 0-10V conforme o nivel de dgua no reservatério e foi utilizado um médulo I/0O
para permitir a leitura destes valores. Optou-se por utilizar o médulo 750-468 da WAGO,
porque possui entradas analdgicas que permitem ler sinais com valores entre 0 e os 10V, com
uma resolucao de 12bits.

A monitorizagdo da estagdo de bombagens é feita através da consola HMI instalada na
manutencao, e para aceder ao ecra é necessario fazer o login e depois clicar no botao superior

)

“Equip Aux” e, posteriormente, selecionar o botdo “Bombagens”. No painel apresentado é
possivel visualizar o nivel do reservatorio exterior, o reservatorio de 5000L para o armaze-
namento da dgua e monitorizar os niveis dos varios reservatorios de tratamento da agua: o
reservatorio de sal regenerador, o reservatério do liquido anti incrustante e o reservatério do
hipoclorito.

No caso dos reservatorios de tratamento de agua, quando os niveis descem abaixo da
sonda, é ativado um alarme na consola HMI por forma a assinalar a anomalia e alertar da
necessidade de reabastecer os mesmos. Em relacao ao reservatério exterior, como o sensor
instalado é analégico, o alarme s6 é ativado quando a dgua descer aos 30% da ocupagao total
do depdsito.

Através deste painel é possivel também monitorizar a contagem dos contadores de dgua
presentes na entrada e na saida da estacdo e assim verificar se ndo existe um desvio entre
os valores, porque uma grande diferenca pode significar possiveis fugas, ou anomalias. E
possivel também visualizar os consumos de dgua por minuto, tanto na entrada como na saida
da estacao, e através de um grafico de tendéncia, é possivel visualizar o consumo por minuto

de dgua fornecida a fabrica.

6/1/2016 10:03:25 P Equipamentos Auxiliares
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‘Compressor 1 Compressor I Bombagens Caldeira I Caldeira 11 Despoeiramento Triturador

Bombagens
Sal Regenerador Liquido Anti-Incrustante
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15067 m3
Cnt

X

Hipoclorito
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Figura 4.49: Ecra da estagao de bombagem de agua.
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Capitulo 5

Conclusao e Trabalhos Futuros

O principal objetivo deste estagio foi o desenvolvimento de uma plataforma funcional,
atrativa e sobretudo user friendly que permitisse a monitorizacao e o controlo, em tempo
real, dos equipamentos presentes na fabrica, a leitura dos consumos energéticos dos moldes e
obter os alarmes das consolas HMI dispersas pela fabrica.

O trabalho desenvolvido ja provou a sua utilidade e é bastante utilizado pelos técnicos
da manutencéo. A plataforma desenvolvida é usada muitas vezes nas reunides efetuadas na
transicao de turnos para visualizar graficos de tendéncias, alarmes, ou valores de parametros
andémalos, para que o turno seguinte fique a par dos problemas a resolver. Muitos desses
problemas sao agora resolvidos através desta plataforma sem que seja preciso o técnico de
manutencao se deslocar ao equipamento, permitindo assim agilizar a equipa e reduzir, em
muitos casos, para quase nulo, o tempo de pausa dos equipamentos.

Uma das grandes dificuldades para cumprir com os objetivos do estdgio, foi a dificuldade
em obter os programas dos PLC’s e HMI’s dos equipamentos por parte dos fabricantes dos
mesmos. Contudo, é de salientar que apesar destes entraves, a RiaBlades sempre me deu
todas as condicoes de trabalho necessarias, disponibilizando-me todos os recursos para poder
rentabilizar ao méaximo este estagio e assim concluir com sucesso os objetivos propostos.

Em relacao a solucao proposta para a leitura dos consumos energéticos dos moldes recor-
rendo a analisadores de energia da Siemens por forma a serem depois integrados no STAE,
esta ficou em standby, porque a empresa tem um projeto paralelo a decorrer para implementar
um sistema de gestao de energia com vista a obter a norma ISO 50001. Assim, os valores
de energia monitorizados na consola HMI serao obtidos a partir deste novo sistema de gestao
de energia. Contudo, a solugao foi aplicada experimentalmente e com sucesso no molde de
producao de 45,2 metros e poderd ser uma solugao alternativa ou mesmo uma solugao com-
plementar ao sistema de gestao de energia que a empresa estd a desenvolver.

Com as alteracoes executadas ao longo deste estdgio, por exemplo, na central de bomba-
gens de dgua, possibilitou a monitorizacao dos niveis dos reservatérios remotamente, evitando

deslocagoes desnecessarias ao local para verificar os mesmos, uma vez que esta estacao ainda
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fica distante do resto da fabrica.

No que concerne a estacao aquecimento de dguas sanitarias as solugoes implementadas
permitem o controlo e a monitorizacao remota, e além disso, permitiu melhorar o rendimento
energético e resolver o problema da falta de d4gua quente nos periodos de maior afluéncia aos
balneérios.

Apesar dos principais objetivos deste estagio terem sido alcancados com sucesso, ha ainda
algum trabalho a realizar ao nivel dos equipamentos auxiliares. Das solugoes propostas para
estes equipamentos auxiliares e devido a diversos condicionalismos, sé foi possivel concluir
a sua aplicacao na totalidade em dois deles: na central de bombagem de dgua e na estacao
aquecimento de dguas sanitarias.

Em relagao aos restantes equipamentos auxiliares, no caso do triturador ja foi estudada
uma solucao para permitir a monitorizacao e controlo a partir da HMI instalada na ma-
nutengao sé que como, até a data de conclusao deste estdgio, o fabricante nao divulgou o
programa do PLC, nao foi possivel executar a mesma. No entanto, todo o software necessario
para levar a cabo a monitorizacao e o controlo ja foi instalado no quadro elétrico do equi-
pamento. Como a comunicagdao entre o PLC e a HMI é feita através do PROFIBUS foi
instalado um Data Station da Red Lion para fazer a conversao dos protocolo de comunicagao
para que depois seja possivel comunicar os dados por Ethernet para a consola HMI instalada
no departamento de manutencao. Como nao existe nenhum bastidor de rede no local, e o tri-
turador encontra-se longe da fabrica, foi instalado uma antena wifi para permitir estabelecer
as comunicacoes. O ecra de monitorizagao do triturador também ji se encontra construido
na consola HMI da manutencao, falta apenas estabelecer as comunicagcoes.

Relativamente as estagoes de despoeiramento ja foram criados todos os ecras de controlo
e monitorizacdo, um ecra para cada uma, visto que a fabrica possui quatro. O trabalho que
falta agora realizar é o de estabelecer a comunicagao entre as estagoes e a consola HMI, e
ainda nao foi realizado por redefinicao de prioridades, pois surgiu um projeto interno de maior
interesse para a empresa, ao qual se deu prioridade.

Por ultimo, uma das sugestoes para trabalhos futuros e tendo em vista melhorar o sistema
implementado, seria uma mais-valia a possibilidade de se desenvolver um filtro dos alarmes
apresentados no SIAE em que a principal fungdo seria fazer uma selegdo dos alarmes dos
equipamentos por forma a selecionar os mais relevantes e os que possam levar a uma inter-
vengao da parte de um técnico de manutencao e assim ignorar os alarmes que sao meramente

informativos que dizem respeito as condi¢Ges do processo.
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Apéndice A

Guia de Ativacao do OPC UA
Server das Consolas HMI -
RiaBlades

E necesséria ativar o OPC UA Server, de todas as consolas HMI a instalar na RiaBlades.

A ativacao do OPC é feita através do programa iX Developer, para isso basta aceder ao
separador “System” e no sub-separador “Servers” selecionar o OPC UA Server. Por ultimo
é necessario ativar a opcao que diz “Enable OPC UA Server”.

Na figura A.1 é possivel visualizar a configuragao necessaria para ativar o OPC das consolas

HMI.

b b | iXDeveloper2.20 - Caldeira Velha

(v = i p Automatically tum off backlight COM1 RS-232 - COM3 Rs-232 -
i, ight Saving SNTS Seconds until bacKlight s tumed off 900 COM2 RS-422 - COMA4 Rs-422 -

Portuguese (Portugal) ~ Update interval (minutes) 60 | Keep backiight on if the notifier window is visible.

Project Explorer

W Properties

Settings

OPC UA Server
Enable OPC UA Server

Port 2840

Allow an

onymous login

Q Alarm Server

@,‘ Multiple Languages

@ Security

4 Tags

j Datalogger1_temperaturas

Figura A.1: Ativar OPC UA Server.
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De seguida é preciso criar uma Tag com o nome “Alarme_Geral” do tipo Booleano com o

valor inicial “False”(A.2)

Tag Sealing Controllers
Name DataType | AccessRight | Offset Gain ReadEx... |WriteEx... |DataType
Alarme_Geral BOOL ReadWrite i 1 BOOL

Figura A.2: Tag de comunicagao OPC.

Others
Initial Value

False

Depois de criar a Tag, é necessédrio introduzir o cédigo abaixo no script do “Alarm Ser-

W

ver”. Este programa terd como funcionalidade atualizar o estado da Tag, “Alarme_Geral”,

conforme a existéncia ou inexisténcia de Alarmes (A.3).

void AlarmServer_AlarmActive(System.Object sender, System.EventArgs e)

{
Globals.Tags.Alarme_Geral.Set Tag();

}

void AlarmServer_AlarmInactive(System.Object sender, System.EventArgs e)

{
Globals.Tags. Alarme_Geral.ResetTag();

}

Property Grid % [ Screenl X | Tags X || Alarm Server x

Default_Alarm_KM_B5.
Default_Alarm_KM_B6
Default_Alarm_KM_BT

Default_Alarm_Mivel_AntiCorrosivo
Default_Alarm_PGas

)
Design Jscrigt |

Figura A.3: Cddigo para atualizar o valor logico da Tag.
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AlarmServer 1) 1/
AddingNewAlarmitem 2 | // Press F1 to get help about using script.
A knowledge 3 // To access an cbject that is not located in the current class, starc the call with Globals.
4 | // Wnen using events and timers be cautious not To generate memoryleaks,
S // please see the help for more information.
- Hlsrmbeleted
61 I/
A pfoRequested 5
AlarmMNormal =}
- AlarmsActiveDeleted 10 using System.Windows.Forms;
AlarmsChanged 11 using System;
AlarmsDeleted 12 using System.Drawing:
- Anycknowledged 13 asing Neo.ApplicationFramework.Tools; ) )
At 14 using Neo.ApplicationFramework.Commen.Graphics.Logic:
nyActive 15! using Neo.ApplicationFramework.Controls:
- Anylnactive 16 using Neo.XpplicationFramework.Interfaces;
DistributionEnableChanged 17
Default 18
Default_Alarm_3Ways_No_CLOSE 18 public partial class AlarmServer
Default_Alarm_3Ways_No_OPEN 20 [
Default_Alarm_DT_Bomba1_1 21
Defoult Alerm DT Bombal 2 22 ~oid Alarmberver Alarmhotive (System.Oblect sender, System.EvencArgs o)
e - - 23 i
Default Alarm_DT_Bomba2 1 24 Globals.Tags.Alarme_Geral.SetTag(): @
Default_Alarm_DT_Bomba3_2 e ) -
Default_Alarm_DT_Bomba 26
Default_Alarm_DT_Bombat 27, ~oid AlarmServer Alarminactive [System.Object sender, System.Evenchrgs €)
Default_Alarm_DT_Bomba? 28 1
Default_Alarm_KM_B1_1 28 Globals.Tags.Alarme_Geral.ResetTagl():
Default_Alarm_KM_B1.2 20 :
Default_Alarm_KM_B3_1 2} R ¥
Default_Alarm_kM_B3_2 3;
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