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RESUMO

Com o desenvolvimento da informética ap6s os anos 90, a automacao
industrial deixou de ser um ramo de técnicos e engenheiros eletrénicos e se tornou
um ramo de atividade para programadores, engenheiros e profissionais da
informética.

Trabalhar com automacdo industrial € sinénimo de trabalhar com CLP
(Controlador Logico Programéavel) e SSC (Sistema de Supervisdo e Controle),
necessitando de um grande conhecimento em programacdo, logicas, algoritmos,
redes, eletrbnica analdgica e digital e sistemas numeéricos.

A CLP trata os dados digitais e analdgicos recebidos de diversos dispositivos
espalhados pela usina e 0 SSC é a interface onde estes dados séo disponibilizados
para os operadores para controle e supervisdo da instalacao.

A integracao de painéis elétricos, dispositivos eletromecanicos e a informatica
esta cada vez mais apurada, sendo necessario o desenvolvimento de profissionais
multifuncionais que possam integrar hardware e software.

Este profissional procurado no mercado pode ser um técnico em eletrénica ou
eletrotécnica que tem que se desenvolver em informatica, como pode ser um
profissional da area de informatica que desenvolve conhecimentos na area de

automacao.

Palavras Chaves: Automacéo industrial, Logica, Eletrénica Digital.



ABSTRACT

With the development of information after years 90, industrial automation is no
longer a bunch of technicians and electronic engineers and became a hive of activity
for programmers, engineers and computer professionals.

Working with industrial automation is synonymous with working with PLC
(Programmable Logic Controller) and SSC (System Supervision and Control),
requiring a strong knowledge of programming logic, algorithms, networks, analog
electronics and digital number systems.

The PLC is the digital and analog data received from various devices
throughout the plant and the SSC is the interface where data are available for
operators to control and supervise the installation.

The integration of electrical panels, electromechanical devices and computers
that increasingly refined, requiring the development of multi-professionals who would
be hardware and software.

This professional looking marketing can be an electronics technician or
electrical engineering who has to develop computers, how to be a professional

computer science that develops expertise in automation

Keywords: Industrial Automation, Logic, Digital Electronics
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Introducéao

7z

A automagdo industrial € um ramo crescente no mercado nacional que
necessita de profissionais capacitados, para desenvolvimento e analise de
programas.

O mais comum hoje é as fabricas e empresas integradoras do ramo de
automacao industrial, contratar profissionais que fizeram cursos profissionalizantes
ou engenheiros e treinarem para programacao.

Neste trabalho estudantes e profissionais da area de informética poderao
verificar que para programar e configurar CLP ( Controlador Légico Programavel) e
SSC ( Sistema de Supervisdo e Controle), necessitam de conhecimentos como
programacao, légicas, algoritmos, redes, eletrénica analdgica e digital e sistemas
nuMEricos.

Poderemos ver que a CLP trata os dados digitais e analdgicos recebidos de
diversos dispositivos espalhados pela usina e o SSC € a interface onde estes dados
sao disponibilizados para os operadores para controle e supervisao da instalacéo.

A integracao de painéis elétricos, dispositivos eletromecéanicos e a informatica
esta cada vez mais apurada, sendo necesséario o desenvolvimento de profissionais
multifuncionais que possam integrar hardware e software.

No trabalho veremos que o hardware pode ser configurado e expandido
conforme a necessidade ou aplicacao.

Vamos ver que através de um software podemos fazer sequlienciamento de
eventos, controle de processos e intertravamento de comandos e controles de

processos industriais.



Capitulo 1: HISTORICO DA AUTOMACAO NO BRASIL

1.1 DESCRICAO

O Controlador Légico Programavel, ou simplesmente CLP, tem revolucionado
0s comandos e controles industriais desde seu surgimento no final da década de 60.

Antes do surgimento dos CLP’s as tarefas de comando e controle de
maquinas e processos industrias eram feitos por relés eletromagnéticos,
especialmente projetados para este fim.

O primeiro CLP surgiu na industria automobilistica, até entdo um usuéario em
potencial dos relés eletromagnéticos utilizados para controlar operacfes
sequenciadas e repetitivas numa linha de montagem. A primeira geragao de CLP’s
utilizou componentes discretos como transistores e circuitos integrados com baixa
escala de integragao. [SENAI 2002]

Este equipamento foi batizado nos Estados Unidos como PLC ( Programable
Logic Control ), em portugués CLP ( Controlador Logico Programavel ) e este termo
€ registrado pela Allen Bradley ( fabricante de CLPs). [SENAI 2002]

Segundo a definicAo dada pela ABNT (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas), CLP é um equipamento eletrdnico digital com hardware e software
compativeis com aplicac6es industriais. Na norma internacional segundo a NEMA
(National Electrical Manufacturers Association), CLP é um aparelho eletronico digital
que utiliza uma memdria programavel para o armazenamento interno de instrucdes
para implementagfes especificas, tais como légica, sequenciamento, temporizagéo,
contagem e aritmeética, para controlar, através de modulos de entradas e saidas,

varios tipos de maquinas ou processos. [NATALE 2000]

Nesta monografia serd adotada a definicdo da NEMA, pois descreveremos
uma aplicacdo, onde esta definicAo é a mais adequada, para mostrar como tratar
sinais de campo na industria de energia elétrica e através de programacao de CLP

do fabricante brasileiro Altus pode automatizar e supervisionar uma hidrelétrica.



1.2 HISTORICO

O Controlador Logico Programavel — CLP — nasceu dentro da General Motors,
em 1968, devido a grande dificuldade de mudar a l6gica de controle dos painéis de
comando a cada mudanga na linha de montagem. Tais mudangas implicavam em
altos gastos de tempo e dinheiro. [SENAI 2002]

Sob a lideranca do engenheiro Richard Morley, foi preparada uma
especificacado que refletia as necessidades de muitos usuarios de circuitos e relés,
ndo so da industria automobilistica como de toda a industria manufatureira. [SENAI
2002]

Nascia assim um equipamento bastante versatil e de facil utilizagdo, que vem
se aprimorando constantemente, diversificando cada vez mais os setores industriais
e suas aplicacdes, o que justifica hoje um mercado mundial estimado em 4 bilhdes

de doélares anuais.

1.3 A EVOLUCAO DA AUTOMACAO INDUSTRIAL NAS HIDRELETRICAS.

A automacdo vem crescendo com o0 passar dos anos e cada projeto que
nasce traz novas evolucfes nesta tecnologia. No caso das instalagcbes da empresa
CESP a migracao dos sistemas analdgicos comecou no final dos anos 80. Antes
todos os processos eram localizados na instalacdo através de grandes painéis de
controle onde se localizava, chaves de comando, relés, instrumentos de medicao,
onde sO era possivel controles e comandos locais.

Como este controle era local, os operadores tinham a obrigacdo de realizar
leituras de 30 em 30 minutos todo o controle dos processos passava pela mao do
ser humano. Leituras, controle de desempenho, partidas e paradas de maquinas,
perturbacdes de sistema, tudo era anotado pelo operador em livros de registro.

A necessidade de otimizagcdo destes processos originou uma série de
melhorias e com a aparicdo de novas tecnologias chegou-se ao estagio atual de
automacao e supervisao das instalacoes.

A primeira evolugdo dos processos se deu no final dos anos 80 com a
necessidade de desassistir pequenas subestacdes de derivagdo. Surgiu assim um
processo que chama-se Telealarme. Este processo ainda era totalmente analdgico.

Foi feito um estudo das sinalizacdes que eram relevantes para o funcionamento da



instalacdo e foi montado um circuito com estes eventos em paralelo e quando
atuava, uma destas entradas um circuito eletrénico ligado a uma linha telefénica
fazia com que sinalizasse este problema para um centro de operagdo proXimo e o
operador deste centro de operagédo acionava um técnico para ir até a instalacao para
verificar no local o que estava com problema. Se fosse algo simples este resolvia o
problema e rearmava o sistema para uma proxima sinalizagéo.

Na segunda fase desta evolucdo, havia a necessidade de se ter uma
visualizacdo do estado dos equipamentos e medicdo remota das principais
grandezas elétricas de uma planta, originando o sistema denominado SSCH (
Sistema de supervisdo e controle hierarquico). Este processo, ainda analégico,
envolveu as equipes de manutencdo em conjunto com a de telecomunicacdes. Este
processo levava, de forma separada, os dois estados dos equipamentos:
Ligado/Desligado para disjuntores e Aberto/Fechado para seccionadoras, a medicao
de tensdo, corrente e poténcia ativa e reativa de cada circuito. Estes sinais eram
levados a um painel, tratados e transformados em sinais binarios e transmitidos
através de canais de microondas.

A terceira evolucdo destes sistemas foi a integragdo do SSCH a mais dois
sistemas: O primeiro denominado S.A.T. ( Sequéncia Automatica de Telecomando),
onde se tornou possivel telecomandar os disjuntores a distancia e o segundo
denominado C.A.G. ( Controle Automatico de Geracao) através deste o CRO (Centro
Regional Operacéo) pode passar a controlar a poténcia e a tensdo dos geradores.

Em meados da década de 90 comeca a surgir o controle digital através das
CLP’s e SSC locais. O processo era controlado por um CLP que recebia os sinais do
campo através de entradas digitais e analdgicas e o automatismo digital controlava
0S equipamentos através do SSC (sistema de supervisdo e Controle). Era possivel
visualizar na tela de um micro computador o que acontece no campo, através dos
IHM’s (interface Homem/Maquina) também passa a ser possivel partir e parar
Unidades Geradoras e controlar uma planta através de comandos disponiveis na
IHM.

Hoje na segunda geracao destes sistemas tem-se 0S processos controlados

por CLP’s e sincronizados por GPS e integrados ao O.N.S., que tendo integracéo do



sistema elétrico podemos analisar com grande eficiéncia a seqiéncia de eventos e

todos os processos.

1.4 EVOLUCAO DAS CLP’S AO LONGO DO TEMPO

Pode-se dividir os CLPs historicamente de acordo com o sistema de
programacao por ele utilizado:

1% Geracgdo: Os CLPs de primeira geracao se caracterizam pela programacéo
intimamente ligada ao hardware do equipamento. A linguagem utilizada era o
Assembly que variava de acordo com o processador utilizado no projeto do CLP, ou
seja , para poder programar era necessario conhecer a eletrénica do projeto do CLP.
Assim a tarefa de programacao era desenvolvida por uma equipe técnica altamente
qualificada, gravando - se o programa em memoéria EPROM , sendo realizada
normalmente no laboratdrio junto com a construgcdo do CLP. [NATALE 2000]

2% Geracao : Aparecem as primeiras “Linguagens de Programacgdo” nao tio
dependentes do hardware do equipamento, possiveis pela inclusdo de um
“Programa Monitor “ no CLP , o qual converte ( no jargado técnico ,Compila), as
instrucdes do programa , verifica o estado das entradas, compara com as instru¢des
do programa do usuéario e altera o estados das saidas. Os Terminais de
Programacdo ( ou Maletas, como eram conhecidas ) eram na verdade
Programadores de Memoria EPROM . As memoarias depois de programadas eram
colocadas no CLP para que o programa do usuario fosse executado. [NATALE 2000]
3% Geragdo : Os CLPs passam a ter uma Entrada de Programagdo, onde um
Teclado ou Programador Portatil € conectado, podendo alterar, apagar , gravar o
programa do usuario, além de realizar testes ( Debug ) no equipamento e no
programa. A estrutura fisica também sofre alteracdes sendo a tendéncia para 0s
Sistemas Modulares com Bastidores ou Racks. . [NATALE 2000]

4% Geracdo : Com a popularizagdo e a diminuicdo dos precos dos micro -
computadores ( normalmente clones do IBM PC ), os CLPs passaram a incluir uma
entrada para a comunicagao serial. Com o auxilio do microcomputadores a tarefa de
programacao passou a ser realizada nestes. As vantagens eram a utilizacado de

vérias representacdes das linguagens , possibilidade de simulacbes e testes ,



treinamento e ajuda por parte do software de programacgdo, possibilidade de
armazenamento de varios programas no micro, etc. . [NATALE 2000]

5% Geracdo : Atualmente existe uma preocupacdo em padronizar protocolos de
comunicacdo para os CLPs, de modo a proporcionar que o0 equipamento de um
fabricante “converse” com o equipamento outro fabricante, ndo s6 CLPs , como
Controladores de Processos, Sistemas Supervisorios, Redes Internas de
Comunicacéao e etc., proporcionando uma integracdo afim de facilitar a automacéo,
gerenciamento e desenvolvimento de plantas industriais mais flexiveis e
normalizadas, fruto da chamada Globalizagdo. Existe uma Fundac&o Mundial para o
estabelecimento de normas e protocolos de comunicacgao. . [NATALE 2000]



Capitulo 2: UTILIZACAO DE CLP’S

2.1 CARACTERISTICAS

Basicamente, um controlador programavel apresenta as seguintes caracteristicas:

e Hardware e/ou dispositivo de controle de facil e rapida programagédo e
reprogramacgado com a minima interrupcdo da producéao.

e Capacidade de operagao em ambiente industrial.

e Sinalizadores de estado e mddulos tipo plug-in de facil manutencéo e substituicéo.
e Hardware ocupando espaco reduzido e apresentando baixo consumo de energia.

e Possibilidade de monitoracdo do estado e operagcdo do processo ou sistema,
através da comunicacdo com computadores.

e Compatibilidade com diferentes tipos de sinais de entrada e saida.

e Capacidade de alimentar, de forma continua ou chaveada, cargas que consomem
correntes de até 2 A.

e Hardware de controle que permite a expansao dos diversos tipos de modulos, de
acordo com a necessidade.

e Custo de compra e instalagdo competitivo em relacdo aos sistemas de controle
convencionais.

e Possibilidade de expansao da capacidade de memoria.

e Conexao com outros CLPs através de rede de comunicacao.

2.2 CAPACIDADE DE UM CLP.

Podemos ressaltar que, com a popularizagdo dos micros - controladores e a
reducdo dos custos de desenvolvimento e producdo houve uma avalanche no
mercado de tipos e modelos de CLP’s, os quais podemos dividir em:

Nano e Micro — CLP’s: Sdo CLP’s de pouca capacidade de E/S ( maximo 16
Entradas e 16 Saidas ), normalmente so digitais, composto de um s6 moédulo ( ou
placa ), baixo custo e reduzida capacidade de memdria ( maximo 512 passos ).

CLP’s de Médio Porte: Sdo CLP’s com uma capacidade de Entrada e Saida
de até 256 pontos, digitais e analdgicas, podendo ser formado por um modulo
basico, que pode ser expandido. Costumam permitir até 2048 passos de memodria,



que poder interna ou externa (Médulos de Estados Solidos, Soquetes de Memoria,
etc.), ou podem ser totalmente modulares.

CLP’s de Grande Porte: Se caracterizam por uma constru¢cdo modular,
constituida por uma Fonte de alimentacdo, CPU principal, CPUs auxiliares, CPUs
Dedicadas, Mdédulos de E/S digitais e Analdgicos, Modulos de E/S especializados,
Mdédulos de Redes Locais ou Remotas, etc, que sdo agrupados de acordo com a
necessidade e complexidade da automacdo. Permitem a utilizacdo de até 4096
pontos de E/S. Sdo montados em um Bastidor ou Rack que permite um Cabeamento

Estruturado.

2.3 ARQUITETURA

O controlador programéavel tem sua estrutura baseada no hardware de um
computador, tendo, portanto uma unidade central de processamento (UCP),
interfaces de entrada e saida e memarias.

As principais diferencas em relacdo a um computador comum estdo
relacionadas a qualidade da fonte de alimentacdo, que possui caracteristicas 6timas
de filtragem e estabilizacdo, interfaces de E/S imune a ruidos e um invélucro
especifico para aplicacdes industriais.

O diagrama de blocos a seguir, ilustra a estrutura basica de um controlador

programavel:

Saidas
analogicas

Entradas
analégicas

CPU
Entradas Saidas
digitais digitais
-
Software

Figura 1 - Diagrama de execucéo [SENAI 2002]



CPU: os primeiros PLCs microprocessados usavam microcontroladores para
esta funcéo, devido ao menor custo e software relativamente simples. Atualmente,
esta opcdo € restrita aos de pequeno porte e uma boa parte usa
microprocessadores padrao IBM-PC.

Interfaces de entrada/saida (E/S): a troca de informacdes entre o
equipamento e o PLC se da através de seus dispositivos de entrada e saida, cujos
principais sao:

Entradas digitais: S8o0 usadas para elementos que apresentam somente dois
estados: botbes, pressostatos e termostados, chaves de nivel, de fim de curso, etc.

Entradas analdgicas: Recebem sinais de dispositivo tipo sensores de pressao,
temperatura, indicadores de posicdo, etc. No PLC, estas entradas séao,
normalmente, conversores analdgico-digitais.

Saidas digitais: Similar as entradas digitais, aciona elementos de dois estados
tais como: contatores, valvulas solendide, lampadas, etc.

Saidas analdgicas: No PLC sédo implementadas com conversores digitais /

analdgicos e usadas para acionar servomotores, posicionadores, instrumentos, etc.

2.4 APLICACOES

O controlador programavel existe para automatizar processos industriais,
sejam de sequénciamento, intertravamento, controle de processos, etc.

Este equipamento tem seu uso tanto na area de automacdo da manufatura,
de processos continuos, elétrica, predial, entre outras.

Praticamente n&o existem ramos de aplicacdes industriais onde ndo se possa
aplicar os CLPs, entre elas tem-se:
e Maquinas industriais (operatrizes injetoras de plastico, téxteis, calgados);
eEquipamentos industriais para processos (siderurgia, papel e celulose,
petroguimica, quimica, alimentacdo, mineragao, etc);
e Equipamentos para controle de energia (demanda, fator de carga);
e Controle de processos com realizagdo de sinalizagao, intertravamento e controle
PID;
e Aquisicao de dados de supervisao em: fabricas, prédios inteligentes, etc;

e Bancadas de teste automatico de componentes industriais;
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Com a tendéncia dos CLPs terem baixo custo, muita inteligéncia, facilidade de
uso e massificagdo das aplicagbes, a utilizacdo deste equipamento ndo sera apenas
nos processos, mas também nos produtos. Pode se encontrar em produtos

eletrodomésticos, eletrbnicos, residéncias e veiculos.

2.5 PRINCIPIOS DE FUNCIONAMENTO DE UM CLP

Um controlador logico programavel tem seu funcionamento baseado num
sistema de microcomputador onde se tem uma estrutura de software que realiza

continuamente ciclos de varredura.

Basicamente a UCP de um controlador programavel possui dois estados de
operacao :

Programacdo: Neste estado o UCP ndo executa programa, isto €, néo
assume nenhuma ldgica de controle, ficando preparado para ser configurado ou
receber novos programas ou até modificacdes de programas ja instalados. Este tipo
de programacéo é chamado off-line (fora de linha).

Execucédo: Estado em que o UCP assume a funcdo de execucgdo do programa
do usuério. Neste estado, alguns controladores, podem sofrer modificacdes de
programa. Este tipo de programacédo é chamado on-line (em linha).

A UCP pode assumir também o estado de erro, que aponta falha de operacao

e execucao do programa.

2.6 FUNCIONAMENTO DA UNIDADE CENTRAL DE PROCESSAMENTO
(UCP)

A Unidade Central de Processamento (UCP) é responsavel pelo
processamento do programa, isto é, coleta os dados dos cartdes de entrada, efetua
0 processamento segundo o programa do usuario, armazenado na memoria, e
envia o sinal para os cartbes de saida como resposta ao processamento.

Geralmente, cada CLP tem uma UCP, que pode controlar varios pontos de
E/S (entradas e saidas) fisicamente compactadas a esta unidade - é a filosofia

compacta de fabricacdo de CLPs, ou constituir uma unidade separada, conectada a
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maddulos onde se situam cartdes de entrada e saida, - esta é a filosofia modular de
fabricacéo de CLPs.

Este processamento podera ter estruturas diferentes para a execucdo de um
programa, tais como:

Processamento Ciclico: E a forma mais comum de execugdo que predomina
em todas as UCPs conhecidas, e de onde vem o conceito de varredura, ou seja, as
instrucbes de programa contidas na memoria, sdo lidas uma ap0s a outra

sequencialmente do inicio ao fim, dai retornando ao inicio ciclicamente.

Inicio

Figura 2 - Processamento ciclico [SENAI 2002]

Um dado importante de uma UCP é o seu tempo de ciclo, ou seja, o tempo
gasto para a execucdo de uma varredura. Este tempo esta relacionado com o
tamanho do programa do usuario (em média 10 ms a cada 1.000 instrucdes).

Processamento por interrupgcdo: Certas ocorréncias no processo controlado
nao podem, algumas vezes, aguardar o ciclo completo de execucdo do programa.
Neste caso, ao reconhecer uma ocorréncia deste tipo, a UCP interrompe o ciclo
normal de programa e executa um outro programa chamado de rotina de
interrupcao.

Esta interrupcdo pode ocorrer a qualquer instante da execucado do ciclo de
programa, podendo ser pré-programado ou quando um evento externo com
prioridade é reconhecido pela UCP. Ao finalizar esta situacdo o programa voltara a
ser executado do ponto onde ocorreu a interrupgao.

Uma interrupcdo pode ser necesséaria, por exemplo, numa situacdo de

emergéncia onde procedimentos referentes a esta situagdo devem ser adotados.
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Inicio

Interrupcgio A
b w©

Rotina de interrupgéo

Ciclo normal de programa

Figura 3 - Processamento por interrupcédo [SENAI 2002]

Processamento comandado por tempo: Da mesma forma que determinadas
execucOes ndo podem ser dependentes do ciclo normal de programa, algumas
devem ser executados a certos intervalos de tempo, as vezes muito curto, na ordem
de 10 ms.

Este tipo de processamento também pode ser encarado como um tipo de
interrupcéo, porém ocorre a intervalos regulares de tempo dentro do ciclo normal de
programa.

Processamento por evento: Este € processado em eventos especificos, tais
como no retorno de energia, falha na bateria e estouro do tempo de supervisdo do
ciclo da UCP. Neste ultimo, temos o chamado Watch Dog Time (WD), que
normalmente ocorre como procedimento ao se detectar uma condi¢céo de estouro de
tempo de ciclo da UCP, parando o processamento numa condicdo de falha e

indicando ao operador através de sinal visual e as vezes sonoro.

2.7 ARQUITETURA DE MEMORIA DE UM CLP

A arquitetura de memoéria de um controlador programavel pode ser constituida
por diferentes tipos de meméria.

A memoria do computador é onde se armazenam os dados que devem ser
manipulados pelo computador (chamada memoéria de dados) e também onde esta
armazenado o programa do computador (memoria de programa).

Aparentemente ndo existe uma diferenca fisica entre as memorias de
programa, apenas utilizam-se memorias fixas para armazenar dados fixos ou
programas e memoérias que podem ser alteradas pelo sistema para armazenar

dados que podem variar de acordo com o programa. Existem diversos tipos de
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memoérias que podem ser utilizadas pelo computador: fita magnética, disco
magnético e até memoaria de semicondutor em forma de circuito integrado.
As memorias a semicondutores podem ser divididas em dois grupos
diferentes:
- Memodria ROM (Read Only Memory) memaria apenas de leitura.
- Memoria RAM (Random Acess Memory) memoria de acesso aleatorio.
A UCP efetuara a leitura das instru¢des contidas nesta area a fim de executar
0 programa do usuario, de acordo com os procedimentos predeterminados pelo
sistema operacional.
As memodrias destinadas ao usuéario podem ser do tipo:
= RAM
- RAM/EPROM
= RAM/EEPROM

Tipo de Memoéria Descricao

A maioria do CLPs utiliza memorias
RAM RAM para armazenar o programa d
usuéario assim como os dados internos
do sistema. Geralmente associada a
baterias internas que evitardo a perda
das informacBGes em caso de queda da
alimentacao.

O usuario desenvolve o programa e
RAM/EPROM efetua testes em RAM. Uma vez
checado o programa, este é transferido
para EPROM.

Esta configuracdo de memobria do
usuario permite que, uma vez definido o
RAM/EEPROM programa, este seja copiado em
EEPROM. Uma vez efetuada a copia, o
CLP poderad operar tanto em RAM
como em EEPROM. Para qualquer
modificacdo bastard& um comando via
software, e este tipo de memodria sera
apagada e gravada eletricamente.

Tabela 1 - Memoérias de um CLP [Altus 2004]
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2.8 CONCEITOS DE PROGRAMACAO DE CLPS.

2.8.1 Apresentacéo

Normalmente podemos programar um controlador através de um software
gue possibilita a sua apresentacao ao usuario em quatro formas diferentes:
- Diagrama de contatos;
- Diagrama de blocos ldgicos ( I6gica booleana );
- Lista de instrucoes;
- Linguagem corrente.
Alguns CLPs, possibilitam a apresentacdo do programa do usuario em uma

ou mais formas.

2.8.2 Diagrama de contatos
Também conhecida como:
- Diagrama de relés;
- Diagrama escada;
- Diagrama “ladder”.
Esta forma grafica de apresentac@o estd muito proxima a hormalmente usada
em diagramas elétricos. No exemplo abaixo para que aconteca a energizacdo de S1,

deve acontecer que E1 e E2 estejam em 1 ou E3 esteja em 1.

Figura 4 - Diagrama de contatos
2.8.3 Diagrama de blocos logicos

Mesma linguagem utilizada em légica digital, onde sua representacao grafica

¢ feita através das chamadas portas l6gicas.
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Figura 5 - Diagrama de blocos légicos

2.8.4 Listade instrucéao

Linguagem semelhante a utilizada na elaboracdo de programas para

computadores.

Exemplo :

- >

115
11.6

A
0)
A 114
A 113

= Q3.0
(11.5.11.6)+(11.4.11.3)=Q 3.0

2.8.5 Linguagem corrente

E semelhante ao basic, que é uma linguagem popular de programacéo, e uma
linguagem de programacao de alto nivel. Comandos tipicos podem ser “fechar

valvula A" ou "desligar bomba B", "ligar motor", "desligar solendide",

2.8.6 Documentacgao

A documentacdo é mais um recurso do editor de programa que de linguagem
de programacgdo. De qualquer forma, uma abordagem neste sentido torna-se cada
vez mais importante, tendo em vista que um grande namero de profissionais estao
envolvidos no projeto de um sistema de automacéo que se utiliza de CLPs, desde

sua concepcado até a manutencao.
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Quanto mais rica em comentarios, melhor a documenta¢éo que normalmente

se divide em vérios niveis.

CLP.

2.8.7 Conjunto de Instrucdes

E o conjunto de funcdes que definem o funcionamento e aplicagcdes de um

Podem servir para mera substituicdo de comandos a relés:

- Funcdes Logicas;

- Memorizacéo;

- Temporizagéao;

- Contagem.

Como também manipulacdo de variaveis analdgicas:

- Movimentacéo de dados;

- Funcbes aritméticas.

Se func¢des complexas de algoritmos, comunicagcdo de dados, interfaces

homem-maquina, podem ser necessarias:

- Saltos controlados;

- Indexacao de instrucoes;

- Converséo de dados;

- PID;

- sequenciadores;

- aritmética com ponto flutuante;
- etc.

2.8.8 Normalizacéo

Existe a tendéncia de utilizacdo de um padrédo de linguagem de programacao

onde sera possivel a intercambiabilidade de programas entre modelos de CLPs e

até de fabricantes diferentes.

Esta padronizacdo esta de acordo com a norma IEC 1131-3, na verdade este

tipo de padronizacdo é possivel utilizando-se o conceito de linguagem de alto nivel,

onde através de um chamado compilador, pode-se adaptar um programa para a
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linguagem de maquina de qualquer tipo de microprocessador, isto €, um programa
padréao, pode servir tanto para o CLP de um fabricante A como de um fabricante B.

A norma IEC 1131-3 prevé trés linguagens de programacéao e duas formas de
apresentacao. As linguagens sao:
- Ladder Diagram - programacao como esquemas de relés.
- Boolean Blocks - blocos logico representando portas “E”, “OU”, “Negacao”, “Ou
exclusivo”, etc.
- Structured Control Language (SCL) - linguagem que vem substituir todas as
linguagens declarativas tais como linguagem de instru¢cdes, BASIC estruturado e
inglés estruturado. Esta linguagem € novidade no mercado internacional e é
baseada no Pascal.

As formas de representacao sao :
- Programacéao convencional,
- Sequencial Function Chart (SFC) - evolucéo do graphcet francés.

A grande vantagem de se ter o software normalizado € que em se
conhecendo um, conhecem-se todos, economizando em treinamento e garantindo
que, caso um fornecedor deixe o mercado, teremos condigdes de expandir ou repor

equipamentos.

2.9 Programando o CLP Altus

Os CLP’s Altus utilizam um software de programacao chamado MasterTool
composto de 4 elementos basicos: Modulos, Légicas, Instrucdes e Operandos.

Um programa € composto de diversos moddulos, permitindo uma melhor
estruturacédo do programa de acordo com suas funcoes.

Um mdédulo de programa é dividido em logicas de programacédo e o formato
de uma logica permite até 8 elementos em série e 4 em paralelo.

Instrucbes séo utilizadas para executar determinadas tarefas no meio da
leitura.

Os operandos identificam diversos tipos de variaveis e constantes utilizadas

em um programa.



F——— MAIMO 8 COLUNAS EM SERIE ———|

0 1 2 3 4 5 6 7
0
MAXIMO 1
4 LINHAS
PARALELAS 2
3

|
| L» CELULA

BARRA DE ENERGIA
ESQUERDA

Figura 6 - Formato de uma légica [Altus 2004]
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Capitulo 3: CONFIGURACAO DO CLP DA UHE CANOAS |

3.1 LEVANTAMENTO E PADRONIZACAO DOS DADOS DE CAMPO

Quando se decide fazer um processo de digitalizagdo de um processo
industrial, existe a necessidade de se fazer um levantamento de dados para se
saber quantos pontos serdo supervisionados e quantos serdo telecomandados,
quais instrumentos vocé tem no campo, para que se possa padronizar tais sinais,
estes sinais sdo divididos basicamente em entradas e saidas digitais e entradas e
saidas analdgicas, a quantidade e a forma de registro define as caracteristicas de
seu CLP.

Este levantamento apontou para a escolha do CLP Altus modelo Quark, por
sua estrutura modular pode ser configurada de forma a atender a necessidade.

Decidimos dividir o processo em 6 partes da seguinte forma (UG-01, UG-02,
UG-03, SA, SE, PCSE) e cada uma destas partes recebeu um CLP que foram
integrados entre si através de uma rede de comunicacao ao sistema de supervisédo e
controle.

Cada CLP foi integrado a um painel que denominamos de UAC ( Unidade de
Aquisicdo e Controle), neste painel foi montada a CLP na configuracdo adequada
para a supervisdo e controle dos equipamentos a ela integrada.

Nas UAC 01, 02, 03 que supervisionam os geradores 1, 2 e 3
respectivamente a configuracdo € a mesma devido a semelhanca dos
equipamentos, na UAC 04 gue supervisiona o servi¢o auxiliar e vertedouros da usina
e a UAC 05 gque supervisiona a subestacédo de 88KV tem configuragcbes de hardware
diferentes em relacdo a quantidade de entradas e saidas analdgicas e digitais, UAC
PCSE utilizada como gateway entre a usina e 0 COG Duke em Chavantes e ONS no
Rio de Janeiro, UAC PCSE também é responsavel pelos calculos que integram os
dados dos CLP para o calculo hidraulico € a Unica que tem apenas cartdes de
comunicacao e CPU’s uma vez que ela aquisita os dados das outras UAC’s através

da rede de comunicagéo.
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3.2 CONFIGURACAO DO CLP

Conforme a figura 7 abaixo, para configuracdo do CLP é definido a CPU para
utilizacdo, estamos utilizando a AL 2004, apos € alocado a quantidade de
operandos, tabelas, tempo méaximo de execu¢do do programa, tempo de execucao,

barramento e configuracédo de rede.

== C-CAM1G1.000 !Eu
e e T Bl Rt
Operandos B00 ms j
Total de operandos Operandos Retentivos

Periodo acionamento EO18

Meméria; 8064  =Mppoo a xMBo63 |0 N30 Declarado
Decimal: 64 %D0000 a xD00G3 |0 N30 Declarado

Real: Iu— Mao Declarado Il]— M3o Declarado SR ‘
Inteiro: ll]— N3do Declarado Il]— M3o Declarado ‘
Saida: 16 %50056 2250071 [© o Declarado Redes
Augiliar: 512 %A0000 a %A0511 [0 N3o Declarado COM 1 .. | ALMET Il _. |
Tabelas
Memonas ’F posigdes. .. Reais ’U_ pogigies. .. e gl | Sincronismo... |
Decimais "‘— posighes... Inteiro ’U_ posicoes... | CoOM 2. | |

Bytes livies: 28900 PROFIBUS. .

Figura 7 - Configuracao do CLP [Altus 2007]

Na figura 8, a configuracdo do barramento pode ser configurada a troca a
quente dos cartdes também é declarado o octeto da primeira saida digital. Ao
selecionar o botdo do Barramento 0, é exibida a tabela Figura 9 para configuracdo
do barramento 0. Cada linha da tabela corresponde a uma posi¢do no barramento

onde sao declarados o tipo do cartdo e seu enderegcamento.



Barramento E

I+ Troca de Madulos com o CP Energizado: Fechar
Primeiro Octeto de Saida:; |76 Ajuda

Habilitagdo chaves de
troca de barramento

5
[ B
2 7
3 8
[ 4 I

Edicdo de modulos
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Barramento 0 | Barramento 5 |
Barramento 1 | Barramento 6 |
Barramento 2 | Barramento 7 |
Barramento 3 | Barramento |
Barramento 4 | Barramento 3 |

Figura 8 - Configuracao dos barramentos [Altus 2007]

Na Figura 9, esta declarada na posi¢cdo 00 um cartdo AL-3411 responsavel

pela comunicacdo entre os barramentos da CLP. Em seguida na posicao 01, esta o

cartdo AL-3414 responsavel pela comunicacdo da rede de CLP’s e o SSC. Nas

posices 02, 03, 04, 09 e 10 estdo os cartdes AL-3131 utilizado para registro das

entradas digitais de evento rapido chamado de SOE. Nas posi¢des 05, 06, 07 e 08

foram alocados os cartdes AL-3203 de saida digital.

Posicdo| Maodulo Entradas | Saidas | Endereco
111} AlL-3411 XA0000

o1 AlL-3414 ®R00086

02 AL-31 3 SEND00..2E0003 XAR0016

03 AL-31 3 SENDDA4. 2E0007 XA00Z4

04 AL-31 3 EOND0S. . 2E0D11 X¥R0032

05 AlL-3203 X%50056..%50059 %R0040

06 AlL-3203 2550060..2650063 25A0048

1K} AlL-3203 X50064..%50067 %R0056

11 AlL-3203 %S0068..2%50071 %HO064

09 AL-31 3 SEOD1 2. 2%E0015 XR0072

10 AL-31 3 SEOD16.2E0019 XA0080

11 2R00886

12 XA0096

13 *R0104

14 XAR0112

15 XA0120
Primeiro octeto de saida: 56

<< Anterior | Proximo > Adicionar. .. | Bemover | IWI

Figura 9 - Configuracdo do barramento O [Altus 2007]
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Na Figura 10 aparece a configuragdo do barramento 2. Est4 declarada na
posicdo 00, 01, 02 e 03 4 cartdbes AL-1116, responsavel pela leitura dos sinais
analdégicos do campo padronizados através de transdutores com valor de referéncia
de corrente entre 4 a 20 mA. Nas posi¢cdes 04 a 11 estdo declarados cartbes do tipo
AL-1117 responsavel pela leitura dos valores de temperatura diretamente aos

sensores de temperatura PT 100.

Posigio| PA| Madulo Entradas | Saidas | Endereco
1]]] 00 JAL-1116 2%R0256
01 01 AL-1116 %A0258
02 02 AL-1116 2R0260
03 03 AL-1116 %R0262
04 04 AL-1117 %A0264
0% 05 AL-1117 2%R0266
06 06 AL-1117 %R0268
o7 07 AL-1117 %R0270
03 10 AL-1117 2R0272
09 11 AL-1117 %A0274
10 12 AL-1117 %R0276
11 13 AL1117 %R0278
12 14 %A0280
13 15 2R0282
14 16 %R0284
15 17 %R0286
Primeiro octeto de zaida: 56
Proximo »3» Adicionar.__ | Bemover | Eechar

Figura 10 - Configuracao do barramento 2 [Altus 2007]

Na Figura 11 aparece a configuracdo do barramento 3. Na posi¢édo 00 a 08
estdo declarados 9 cartbes AL-1131 responsavel pela leitura dos sinais digitais do
campo. Nas posicfes 11 e 12 estdo declarados cartdes do tipo AL-1117 responsavel
pela leitura dos valores de temperatura diretamente aos sensores de temperatura PT
100. Na posigéo 13 esta declarado um cartdo AL-1222 responsavel pelos 4 sinais de
saida analdgica de 4 a 20mA.



Barramento 3

Posicio| PA| Madulo Entradas | Saidas | Endereco
1]]] 00 JAL-1131 *E0020..2%E0023 *%R0288
01 01 AL-113 SEN024. . 2%5E0027 25R0290
02 02 AL-1131 %EN028..%E0031 %A0292
03 03 AL-1131 SEN032..%E0035 2R0294
04 04 AL-113 %E0036..2%E0039 %R0296
0% 05 AL-1131 %EN040..2%E0043 *%A0298
06 06 AL-1131 SEN044..2%5E0047 25R0300
o7 07 AL-1131 XEOD48..2%E00%1 %R0302
1H] 10 AL-1131 SEN0S2..2%E0055 %R0304
09 11 AL-1117 2%5R0306
10 12 AL-1117 *%A0308
11 13 AL-1222 2R0310
12 14 %R0 2
13 15 *%A0314
14 16 2%R0316
16 17 %R0318
Primeiro octeto de zaida: 56
<< Anterior Adicionar. .. | Remover | Fechar
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Figura 11 - Configuracao do barramento 3 [Altus 2007]

3.3 SOFTWARE DE PROGRAMACAO DO CLP ALTUS

O CLP Altus é programado através do software MasterTool. O controlador

programavel é um equipamento que realiza controle sob o comando de um

programa aplicativo escrito em linguagem de relés e blocos. Compde-se de uma

unidade central de processamento (UCP), fonte de alimentacéo e estrutura de E/S.

MasterTool é utilizado para realizar a edicdo de programas para os CPs

ALTUS, verificar programas ja enviados, modificar programas prontos ou para

examinar o estado dindmico das varidveis do sistema de controle. E possivel

acompanhar todos os passos do programa aplicativo em tempo real, forcando a

ocorréncia de acbes especificas. Se desejavel, o microcomputador pode operar

permanentemente conectado ao controlador programavel.
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3.3.1 Uma Viséo Geral do MasterTool Programming

O MasterTool Programming € uma aplicacdo executada no ambiente
operacional Windows possuindo todas as facilidades e padronizacdes oferecidas por
este ambiente.

Sua operacao, como as demais aplicac6es Windows, é orientada a comandos
de menus e caixas de didlogos que permitem a realizacdo das tarefas e escolha das
opcoes.

Com o intuito de facilitar os procedimentos mais utilizados no MasterTool
Programming, existem diversos atalhos onde o pressionamento de duas ou mais
teclas simultaneamente realizam um comando, bem como uma Barra de
Ferramentas onde basta clicar no botdo desejado para a rpida realizacdo do
comando.

O MasterTool Programming possui ainda janelas de edicédo especificas para
Médulo de Configuracdo, Médulo de Configuracdo de Rede e Mddulos de Programa.
Estas janelas permitem uma edicdo eficiente e uma visualizagdo adequada dos
diversos componentes de cada modulo especifico.

Quando o MasterTool Programming € inicializado, exibe a tela inicial
mostrada na figura 12 permitindo que sejam executados todos os comandos

disponiveis.

S

Para Ajuda. pressione F1 |DEC TAG

Figura 12 - Tela inicial do MASTERTOOL [Altus 2007]
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A operacdo do MasterTool é orientada a menus. Um menu consiste de varios
comandos que possuem diversas opcdes para a realizagcdo das tarefas, no
MasterTool, fica localizado logo abaixo da barra de titulo.

As Barras de Ferramentas sao atalhos para serem utilizados com o mouse e
permite que as operagdes mais frequentes do MasterTool possam ser realizadas
sem a necessidade da utilizagdo do menu.

Existem 3 tipos de Barras de Ferramentas no MasterTool:

» Comandos - permite realizar comandos do MasterTool

* Relatorios - permite o acesso aos relatorios de documentagéo
* Instrugdes - permite inserir todas as instrucdes da linguagem

As Barras de Ferramentas podem ser exibidas ou ocultadas através do
comando Opcoes, Configuracdo e selecionando as caixas de verificacdo das barras
desejadas.

Quando exibidas, as Barras de Ferramentas ficam localizadas logo abaixo do
menu de comandos.

A barra de ferramentas de comandos permite que diversos comandos mais

comumente utilizados sejam acionados por meio de um Unico clique do mouse.

Bl 2EE] EER[EEE] OLE0] TR [»[8]x] %]

Figura 13 - Barra de ferramentas de comando [Altus 2007]

A barra de ferramentas de relatérios permite que qualquer relatério editavel no

MasterTool seja acionado por meio de um Unico cligue do mouse.

|E|§|E|°IE’| o EW o BN EN EH ER ER| |

Figura 14 - Barra de ferramentas de relatorios [Altus 2007]

A barra de ferramentas de instrugbes permite que qualquer instrucdo da
linguagem de diagramas e relés ALTUS seja inserida na logica por meio de um

unico clique do mouse.

| e | [ oo fer Jeesfren e | [+ ] = | ¢ |~ |aee] or [xor]car] = | < [ = | [eo]ose]aso]osm]

| |HIZIUIHDPIHDBIHDTIHESIHESIEESIEFIBI |EDNIEDBITEEITEDI |LDI ITEI ISEEIIEHF'IEHFIEEFHILTFHILF!II |—INEE-I | I

Figura 15 - Barra de ferramentas de instru¢des [Altus 2007]
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As instrugdes ficam habilitadas ou desabilitadas na barra de ferramentas de
acordo com as restricfes da célula onde esté posicionado o cursor de légica.
3.3.2 Utilizando um projeto

Um projeto € um conjunto de modulos que sao utilizados para a realizacao
das tarefas de um CP. O nome do arquivo de projeto pode possuir até 6 caracteres
de comprimento e é finalizado com a extensédo .MTL.

Um projeto de programacdo é utlizado para reunir todos os modulos
necessarios a execucao das tarefas de um CP.

Neste tipo de projeto € obrigatéria a existéncia de um maédulo de configuracao
e de um modulo de execucdo EOO1l. Quando se cria um novo projeto de
programacao, o modulo de configuracdo € automaticamente criado e visualizado na
janela de edicdo de médulo C.

O nome do modulo de configuracdo é formado pelo tipo do médulo (C-), pelo
nome do projeto e pela extenséo .000.

O nome do médulo de execucéo principal € formado pelo tipo do modulo (E-),
por um nome de até 6 caracteres (sugere-se o nome do projeto) e pela extensao
.001. Este modulo é responsavel pela chamada dos médulos de procedimentos

E muito importante que se divida a programacdo em mddulos de
procedimentos. Cada médulo deve ser responsavel por uma funcionabilidade dentro
do programa. Além dos modulos de configuracdo, sera configurado a disposicéo dos
cartdes e o enderecamento das funcdes e o também o mddulo de partida com

extensdo .000, que so6 roda ao ligar o CLP para aquisicdo dos sinais de campo.

Criar Médulo x|
& Madulo de Partida: o |CAN1GT 000
" Mdadulo Principal: e [CANIGT o
" Médulo de Interupgio de Tempo: o |[CANIGT 4.0
i -
" Médulo Fungao: f- |CAN1G1.001
" Mdadulo Procedimento: p- |[CAN1G1.001
‘ o

Figura 16 - Caixa de diadlogo para criagdo de um novo modulo [Altus 2007]
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Para a utilizagdo de um moédulo do projeto € necesséario abrir o0 médulo,
através do menu projeto editar. Apdés este comando serda aberta a tela abaixo
representada pela figura 17. Ela traz o nome do projeto, o diretério onde esta
armazenado o programa, os modulos existentes em ordem alfabética, a quantidade
de moddulos existentes. Ao selecionar o médulo isto habilita as fun¢des de abrir ou
retirar modulo.

Editar Projeto E

Mome do Projeto: CAM1G1
Diretdrio: .. ADOCUME~2\LDR_MEWAUGICH1\MT 164

Madulos do projeto:
C-CAN1G1.000 [670] -

E-CAN1G1.000 [236] = Fechar
E-CAN1G1.001 [1108] CHAMADA DE MODULOS PROCEDIMENTO
F-2005.016 [2120] b
F-EVENT.O17 [5058]
F-F_M.D51 [886]
F-FDIV.055 [880] T
F-GPSTHMB.086 [2682] Inzerir Madulo
F-W_F.050 [432]
F-MOBT._043 [657]
F-PT100.002 [114E6] ;l
modulos 43

Figura 17 - Caixa de diadlogo para editar projeto [Altus 2007]

3.3.3 Configurando o endereco de rede

No modulo C pode-se configurar a comunicacdo ethernet do CLP para a
comunicacao entre os CLP’s e sistema de supervisdo e apés acessar a tela que
aparece na figura 18, deve-se selecionar o botdo da posicdo 1 do cartdo de
comunicacdo AL-3414. o qual abrira a caixa de dialogo de configuracdo de médulo
ethernet, onde sera colocado o endereco IP, a mascara da sub-rede e gateway

default, conforme aparece na figura 19.



+: Barramento Ethernet

Barramento Ethernet

Configure & comunicacio ethernet dos médulos do barramento

Barramenta 0
AL-3414

poz 1

28

x)

Cancelar

Figura 18 - Barramento Ethernet [Altus 2007]

+u Configuragdo de modulo ethernet

Configuragao do médulo ethernet

Configure os protocolos e enderecos do madula,

Endereco [P

Méscara sub-rede |255_255_255_E|

MODBUS Servidor... | |

Pratocolos utilizados
[+ Protocolo ALMET |1

Gateway default |-| 40019410 I+ Protocolo MODELS
MODELS
MODEUS Clente. . | [E— | Ok

Cancelar

Figura 19 — Configuracdo do médulo Ethernet [Altus 2007]
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Capitulo 4: PROGRAMACAO DO CLP ALTUS

4.1 ELEMENTOS DE PROGRAMACAO MASTERTOOL

Os controladores programaveis surgiram para substituir painéis de controle a
relés. O Mastertool € uma linguagem de relés, bobinas e blocos, portanto quando se
pode programar em uma linguagem que se assemelha aos antigos esquemas
elétricos isto facilita a compreensdo dos técnicos e engenheiros que analisam o
programa.

O Mastertool é apresentado como uma linguagem de diagrama de relés, e o
programa aplicativo € composto por 4 elementos basicos:

- Modulos

- Légicas

- Instrucdes
- Operandos

Um programa aplicativo € composto por diversos médulos, permitindo uma
melhor estruturacdo das rotinas de acordo com as suas fungcées. Os modulos séo
programados em linguagem de relés, seguindo a tendéncia mundial de normalizacéo
nesta area.

Um modulo de programa aplicativo é dividido em logicas de programacgéo. O
formato de uma ldgica de programa aplicativo utilizado nos CPs Altus permite até
oito elementos em série e até quatro caminhos em paralelo.

As instrucfes sdo utilizadas para executar determinadas tarefas por meio de
leituras e/ou alteracdes do valor dos operandos.

Os operandos identificam diversos tipos de variaveis e constantes utilizadas
na elaboracdo de um programa aplicativo, podendo ter seu valor modificado de
acordo com a programacao realizada. Como exemplo de varidveis pode-se citar

pontos de E/S e memoarias contadoras.
4.2 ORGANIZACAO DE MEMORIA DO CLP ALTUS

O programa aplicativo € armazenado no controlador em uma area de
memoria dividida em bancos. Podem existir um ou mais bancos de memoria RAM e
EPROM, o modelo do CPU utilizado em Canoas | AL 2004 possui 16 bancos de 64
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Kbytes de memoria Flash e 128 Kbytes de meméria RAM. O nome EPROM refere-
se indistintamente a memdéria para gravacdo permanente do programa aplicativo
utilizada no CLP, seja do tipo cartucho de EPROM ou Flash EPROM

Na janela do diretério de modulos do CP (op¢des Comunicacdo, Médulos) é
possivel visualizar a quantidade de memoaria livre em cada banco, para cada tipo

existente no controlador. Abaixo segue o exemplo do CLP da UG de Canoas |.

=
Moduloz em BAM Maduloz em Flash
P-REGTEMN.0D9 [FOD] C-CAN1G1.000 [670] N =
BAM > Flash | [E-CAN1G1.000 23] —| __!nformagdes |
E-CAN1G1.001 [1108]
F-2005.016 [2120] _1 | Compactar H&M |
Tados RAM —>> Flash ||F-EVENT 017 [5058]
F-F_M_051 [886]
F-FDIV.055 [880] Apagar Flash _|
RAM <-- Flash | F-GPSTMB.086 [2682]
F-M_F.050 [432] Apagar, Madulo |
| F-MOBT.D43 [657]
BAM <<-- Todos Flash ||F-PT100.002 [1146] o .
F-RELEVT 118 [920] ;I Reabilitar Mddulo |
1 maduloz 42 maduloz
—Memdaria Livie por Bancos [bytes] ——————— Memdria Ocupada [bytes)
RAM 00-03: 64835 65535 0 1] RAM : 700
EPROM 00-03: &1 6027 51149 65535 EPROM - 99146
04-07: 65535 65535 65535 65535 TOTAL : 99846
08-11: 0 0 0 0
1215 0 0 ] 0 Fechar |

Figura 20 - Estado da memoria do CLP da UG-01 CNO | [Altus 2007]

Légicas chama-se de légica a matriz de programacéo formada por 32 células
(elementos da matriz) dispostas em 4 linhas (0 a 3) e 8 colunas (0 a 7). Em cada
uma das células podem ser colocadas instruces, podendo-se programar até 32
instrucdes em uma mesma logica.

Cada lbégica presente no programa simula um pequeno trecho de um
diagrama de relés real.



F——— mé&xmo 8 COLUNAS EM SERIE ————]

1] 1 2 3 4 b [ 7

T 0

hAIMC 1
4 LINHAS
PARALELAS 2

|
| —» CELULA |

BARRA DE EMERGIA BARRA DE EMERGIA
ESQUERDA DIREITA

Figura 21 - Formato de uma légica [Altus 2004]

Figura 22 - Ordem de processamento de uma légica [Altus 2004]

4.3 FORMATACAO DOS OPERANDOS DO MASTERTOOL

4.3.1 Operandos Simples
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Os operandos simples sdo utilizados como variaveis de armazenamento de

valores no programa aplicativo. Conforme a instrugdo que os utilizam, eles podem

ser referenciados na sua totalidade ou em uma subdivisdo (uma parte do operando).

As subdivisbes de operandos podem ser palavra, octeto, nibble ou ponto.

Z|10|>xXHI5|E
[ enderego da subdiviz3o [hexadecimal - opcional)
tipo da subdivisdo [.. h, n. b, w - opcional)
enderego do operando [decimal]
tipo do operando [E. 5. A_.R. M_D_F. 1]
identificador de endereco de operando

Figura 23 - Formato de um operando simples [Altus 2004]



Tipos dos operandos:

%E - entrada

%S - saida

%A - auxiliar

%R - endereco no barramento

%M - memoria

%D - decimal

%F - real

%I - inteiro

Tipo da subdivisao:

. - ponto da palavra baixa (1 ponto)

h - ponto da palavra alta (1 ponto)

n - nibble (4 pontos)

b - octeto (8 pontos)

w - palavra (16 pontos)

Exemplos:

%E0002.3 - ponto 3 do operando de entrada 2
%S0004.7 - ponto 7 do operando de saida 4
%A0039n1 - nibble 1 do operando auxiliar 39
%A0045 - octeto auxiliar 45

%M0205 - operando memoria 205
%MO0205b0 - octeto 0 da memoria 205
%D0029 - operando decimal 29

%D0034wl - palavra 1 do decimal 34



%F0001 - operando real 1

%10002 - operando inteiro 2

4.3.2 Operandos Constante
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Os operandos constantes sdo utilizados para a definicdo de valores fixos

durante a edicao do programa aplicativo.

(2| k| 0]+r| 30000 |

valor da constante [decimal]

zinal da constante [positivo ou negativo]
tipo da constante [M. D, F ou 1)

simbolo de constante [K]

identificador de enderego de operando

Figura 24 - Formato geral de um operando constante [Altus 2004]

Tipo da constante:

%M memoria
%D decimal
%F real

%I inteiro

Exemplos:

%KM+05172
%KD-0974231
%KF+0153.78
%KI1+06000

constante memoria positiva

constante decimal negativa

constante real positiva

constante inteiro positiva
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4.3.2 Operandos Tabela

Tabelas de operandos s&o conjuntos de operandos simples, constituindo
arranjos unidimensionais. S&o utilizados indices para determinar a posicao da tabela
que se deseja ler ou alterar. Sdo possiveis tabelas de operandos memdria ou

decimal.

[ T]o] s |

endereco da tabela [decimal]

tipo da tabela (M. D, F oul]

simbolo de tabela [T]

identificador de enderego de operando

Figura 25 - Formato geral de um operando tabela [Altus 2004]

Tipo da tabela:
%TM memoaria
%TD decimal
%TF real

%TI inteiro

Exemplos:

%TM0026 tabela memoria 26

%TD0015 tabela decimal 15

%TF0069 tabela real 69

%TI10010 tabela inteiro 10

4.4 PRINCIPAIS INSTRUQC)ES DO MASTERTOOL

4.4.1 Instrucao < - Menor

A instrucdo menor realiza a comparacdo do operando especificado com o

valor previamente carregado no registrador interno com a instrugcdo CAR (Carrega
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Operando), fornecendo o resultado da comparagdo em suas saidas. Caso algum
acesso indireto seja invalido, a saida é desacionada.

A instrucdo menor energiza a sua saida se o valor contido no registrador
interno previamente carregado com a instrucdo CAR for menor que o valor contido
no operando OPER fornecido nesta instrugao.

Se o0s operandos a serem comparados sdao do mesmo tipo, sdo comparados
conforme o seu formato de armazenamento (considerando o seu sinal). Se néo séao
do mesmo tipo, sdo comparados ponto a ponto (como valores binarios sem sinal).
Se algum dos operandos diferentes for do tipo real, o operando de menor precisédo é
convertido para real e apés é efetuada a mesma comparacédo ponto a ponto.

N&o pode ser feita a comparacdo entre operandos decimais e operandos

flutuante.

4.4.2 Instrugao > - Maior

A instrucdo maior realiza a comparacao do operando especificado com o valor
previamente carregado no registrador interno com a instrucdo CAR (Carrega
Operando), fornecendo o resultado da comparacdo em suas saidas. Caso algum
acesso indireto seja invalido, a saida é desacionada.

A instrucdo maior energiza a sua saida se o valor contido no registrador
interno previamente carregado com a instru¢cdo CAR for maior que o valor contido no
operando OPER fornecido nesta instrugéo.

Se os operandos a serem comparados sdo do mesmo tipo, sdo comparados
conforme o seu formato de armazenamento (considerando o seu sinal). Se néo séo
do mesmo tipo, sdo comparados ponto a ponto (como valores binarios sem sinal).
Se algum dos operandos diferentes for do tipo real, o operando de menor preciséo é
convertido para real e apés € efetuada a mesma comparacgao ponto a ponto.
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N&o pode ser feita a comparagao entre operandos decimais e operandos

flutuante.

%AD0433  —CAR — = — %A0045.6
| | BEMOT 4 REMOT 2 [
—MUL — — % — %A0045.4
eemorez BEMO71S [}

FhM- |

Qoo

hA0715

Figura 26 - Na logica 4 do médulo P-REGTEN.009 [Altus 2007]

Na légica 4 do médulo P-REGTEN.009 o valor carregado na %MQ0714 atraves
de um comando do SSC é comparado com as memorias %M0712 e %M0715 se

maior executa o comando %A0048.6 se menor executa o comando %A0048.4.

4.4.3 Instrucao = - Igual

A instrucédo igual realiza a comparacéo do operando especificado com o valor
previamente carregado no registrador interno com a instrucdo CAR (Carrega
Operando), fornecendo o resultado da comparacdo em suas saidas. Caso algum
acesso indireto seja invalido, a saida é desacionada.

A instrucao igual energiza a sua saida se o valor do seu operando for igual ao
valor do operando presente na ultima instrucdo CAR ativa.

Se os operandos a serem comparados sdo do mesmo tipo, sdo comparados
conforme o seu formato de armazenamento (considerando o seu sinal). Se ndo sao
do mesmo tipo, sdo comparados ponto a ponto (como valores binarios sem sinal).
Se algum dos operandos diferentes for do tipo real, o operando de menor preciséo é
convertido para real e apés é efetuada a mesma comparagéo ponto a ponto.

N&o pode ser feita a comparacdo entre operandos decimais e operandos

flutuante.
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FAO029.0
NEEH—’—F}H{W ()
oooo

GO1PASE

[
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— AR = — SLA0029 1
41 NEDD_’—F\BKM+ ()
00000

Figura 27 - Légica 119 do médulo P-PART.005. [Altus 2007]

Na légica 119 do médulo P-PART.005 na primeira parte o valor analégico
recebido do transdutor de posi¢do da roda € comparado com o valor “0” para
sinalizagcdo de pas da roda fechada e na parte inferior da I6gica o valor de abertura
do distribuidor € comparado com “0” para fazer sinalizagdo a sinalizagcdo de

distribuidor fechado.

4.4.4 Instrucdo A/D - Conversao Analdgico/Digital

Esta instrucdo converte os valores lidos de um modulo de entrada analdgica
para valores numéricos armazenados em operandos.

E possivel efetuar a leitura de 1 ou 8 canais alterando-se apenas a
especificacdo do primeiro operando, o qual indica o endereco no barramento
ocupado pelo médulo A/D. Este médulo deve estar especificado na declaracdo do
barramento.

O endereco a ser programado em OPER1 pode ser obtido diretamente
através da coluna Endereco na Declaragdo dos Barramentos. Os valores
convertidos sdo colocados em operandos do tipo memaria, definidos em OPER?2.

A conversao € realizada apenas se a entrada habilita estiver energizada.

NA UAC utilizadas em Canoas | o cartdo € o AL-1116 (12 bits) os sinais de entrada
sao padronizados em corrente de 4 a 20 mA e os valores de saida sédo convertidos
de 0000 a 4095 bhits.
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Figura 28 - Logica 012 do médulo P-ANALOG.012. [Altus 2007]
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Na légica 012 do modulo P-ANALOG.012 o cartdo de leitura de entradas
analdgicas € enderecado %R0256 e a primeira posicao de leitura o TAG G1630H5

abre uma sequéncia de 8 leituras de %MO0120 a %MO0127, conforme exemplo

apresentado na figura 41, caso ocorra um erro na conversao a memoria %M1039.0

€ ativada sinalizando erro de converséo analégica digital.

4.45 Instrucé@o PLS - Relé de Pulso

A instrucao relé de pulso gera um pulso de uma varredura em sua saida, ou

seja, permanece energizada durante uma varredura do programa aplicativo quando

0 estado da sua entrada passar de desenergizado para energizado.

O relé auxiliar declarado serve como memorizador, evitando limitacdes quanto

ao numero de instrucdes de pulso presentes no programa aplicativo.

Lagica: 059 - Reset de sinalizacoes
GPARADD —PLS— SCETPAR
| | FeA0101.0 (y
TR SCETPAR
| | ®)
Yam0s45.0
Yam0s45.0 GO1T1HR
| | (Dl
| | L=

Figura 29 - Légica 059 do modulo P-PART.005. [Altus 2007]
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Na l6gica 059 do médulo P-PART.005 sera feito um reset das sinalizagbes, na
primeira linha da logica ap6s a sinalizagdo de UG parada através do TAG
GPARADO um pulso sera gerado para ligar a bobina de liga SCG1PAR que sinaliza
SAC “Sequéncia automatica de comando” de parada concluida, esta bobina sera
desativado apenas quando receber um telecomando de reset de SAC através da
%MO0545.0 ou a durante uma partida da UG quando serd ativada a Transi¢do 1
“TR1”.

4.4.6 RNA - Contato normalmente aberto

Esta instrucdo reflete, logicamente, o comportamento real de um contato
elétrico de um relé no programa aplicativo.

O contato normalmente aberto fecha conforme o estado do seu operando
associado. Caso o ponto do operando esteja no estado l6gico 1 ou 0, o contato
normalmente aberto esta fechado ou aberto, respectivamente.

Quando um contato esta fechado, a instrucdo transmite o estado l6gico da
sua entrada para a sua saida. Se estiver aberto, o valor da entrada nédo € colocado
na saida.

4.4.7 RNF - Contato Normalmente Fechado

Esta instrucédo reflete, logicamente, o comportamento real de um contato
elétrico de um relé no programa aplicativo.

O contato normalmente fechado possui comportamento oposto ao
normalmente aberto. Caso o ponto do operando associado esteja no estado légico 1
ou 0, o contato normalmente fechado esta aberto ou fechado, respectivamente.
Quando um contato esta fechado, a instrucdo transmite o estado logico da sua
entrada para a sua saida. Se estiver aberto, o valor da entrada ndo é colocado na

saida.
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10D G1E0WD E1PRMA E1PRME Z1353PA Foa0021.2 Foa0021.2
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Figura 30 - Légica 031 do médulo P-PART.005. [Altus 2007]

Na légica 031 do mdodulo P-PART.005 representa a ultima légica de uma série
de 11 Idgicas que faz a verificagdo das pré condicbes de partida da UG a cada
l6gica que é lida pelo programa a bobina %A0021.2 ¢é ativada e nesta légica mostra
a utilizacao dos relés RNA e RNF nesta logica é verificada através do G1VDD se a
vedacdo de parada esta desaplicada deve estar em “1”, se a vazdo de agua de
vedacdo ndo esta baixa através do G180VD deve ser “0” e em seguida se a
protecdo sistema A e B esta em ordem através dos contatos ELIPRNA e E1IPRNB e
se a escotilha do gerador esta fechada através de G133PA e se todas as pré
condicBes anteriores estdo satisfeitas o auxiliar %A0021.2 estara em “1” sera

ativado o TAG GO1PCP assim sera permitido a partida da UG.

4.4.8 TEE - Temporizador na Energizacao

Esta instrucdo realiza contagens de tempo com a energizacdo das suas
entradas de acionamento.

A instrucdo TEE possui dois operandos. O primeiro OPER1 especifica a
memoéria acumuladora da contagem de tempo. O segundo operando OPER2 indica
o tempo maximo a ser acumulado. A contagem de tempo é realizada em décimos de
segundos, ou seja, cada unidade incrementada em OPER1 corresponde a 0,1
segundo.

Enquanto as entradas libera e ativa estiverem simultaneamente energizadas,
o operando OPERL é incrementado a cada décimo de segundo. Quando OPERL for
maior ou igual a OPER2, a saida Q é energizada e -Q desenergizada,

permanecendo OPER1 com o0 mesmo valor de OPER2.



41

Desacionando-se a entrada libera, h4 a interrupcado na contagem do tempo,
permanecendo OPER1 com o mesmo valor. Desacionando-se a entrada ativa, o

valor em OPER1 é zerado.

%A00215  TR3 —TEE— TMLTRS
|| |} ReMOG0S { )

|
L Skt
maon -

Figura 31 - Légica 062 do modulo P-PART.005. [Altus 2007]

Na légica 62 do mddulo P-PART.005 apds pedido de sincronismo ativado TR3
a instrucdo TEE sera ativada para uma contagem 180 segundos, caso a TR3 néo
seja desativada nestes 180 segundos a bobina TMLTR3 sera acionada fazendo a

sinalizacao de tempo excedido para sincronismo.

4.4.9 Bobinas

As instrucdes bobinas simples , liga e desliga modificam o estado l6gico do
operando na memdéria imagem do controlador programavel, conforme o estado da
linha de acionamento das mesmas.

Estas instrucdes somente pode ser posicionada na coluna 7 da légica.

4.4.9.1 BOB - Bobina Simples

A instrucdo bobina simples liga ou desliga o ponto do operando conforme a
linha de acionamento.

Se a linha de acionamento estiver energizada o ponto do operando associado

é ligado, caso contrario o ponto do operando associado é desligado.

4.4.9.2 BBL - Bobina Liga
A instrucédo bobina liga, liga o ponto do operando associado quando a linha

esta energizada ("set") e o mantém ligado mesmo apos a desenergizacao da linha.
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4.4.9.2 BBD - Bobina Desliga

A instrucdo bobina desliga modifica o estado l6gico do operando na meméria
imagem do controlador programavel, conforme o0 estado da sua linha de
acionamento.

A instrucéao bobina desliga, desliga o ponto do operando associado quando a
linha esté energizada ("reset").

WwAM03.3  183RF10 1535RF20 G1ORYIF 13301 Rt 14L1 RT1H202 L0033

| | | | | | | | | | | | | | [
[ [ [ [ L L L .o

EH133F

—

FWAD103.3 s RACE 142RF10 1d42RF20 142RF30 142RF40 =1 20RF & GPAR DD
1 1 1 1 [ | [ | 1 L}

TR GRARADO
| ] (D}
1 Ll

Figura 32 - LAgica 008,009 e 010 do modulo P-PART.005. [Altus 2007]

Na figura 32 temos exemplo de utilizacdo das bobinas simples na série que
verifica se 0 estado da UG é o estado GPARADO até que na logica 10 a bobina de
liga é acionada na linha 1 e a memdéria %M0350.0 que esta representada pelo TAG
GPARADO ¢é energizado permanecendo em “1” até ser desligado quando da

habilitacdo da TR1 durante uma nova partida da UG.
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Capitulo 5: COMO ANALISAR UM PROGRAMA NO MASTERTOOL

5.1 PRINCIPAIS FERRAMENTAS MENU PROJETO

Neste capitulo sera descrito as funcionalidades de acesso, comunicacao e
configuragdo para acesso a CLP através do MASTERTOOL e um computador pode
se acessar os moédulos do programa, supervisionar o funcionamento da CLP,
cartdes, entradas e saidas, digitais ou analégicas.

O Menu Projeto é utilizado para acessar um novo projeto, abrir projetos

gravados em dispositivo de memoria, imprimir e configurar a impressora.
5.1.1 Menu Projeto Abrir
O botdo do menu projeto abrir é utilizado para abrir um projeto ja existente,

como ao fechar o Mastertool este fica memorizado o ultimo projeto aberto a caixa de

dialogo a ser aberta tera aparéncia da figura 33 com o caminho do projeto aberto.

Abrir Projeto 7x
Maorme do Arguiso: Driretdrios: K,
c:h et ugZenvmtlB _
Cancelar
CANTGTMTL BREE ] 4
[ PEMDRIVE
[= DOCUME~2
[ LDR_MEw
- Rede...
= UG3CNT _ Fede. |
< = MT1E =l
Lizta Arguivos do Tipo: Unidades:
|F'r-:|iet|:| [*.mitl] ﬂ | = e ﬂ

Figura 33 - Caixa de dialogo para Abrir Projeto. [Altus 2007]

5.1.2 Menu Projeto Editar

O comando Editar do Menu Projeto deve ser utilizado para abrir, incluir
ou excluir modulos do projeto corrente, também pode ser utilizado para se

verificar qual projeto esta aberto. Apds aberto terd a aparéncia da figura 34
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onde é exibido o nome do projeto corrente, o diretério do projeto corrente,
nesta caixa sdo exibidos todos os modulos integrantes do projeto e permite a
selecdo de um modulo para ser retirado ou aberto pelos botbes "Retirar
Modulo" e "Abrir Médulo”. O botdo “Abrir Médulo” é utilizado para abrir um

modulo do projeto para analise.

Editar Projeto E

Home do Projeto: CAM1G1
Diretario: .. ADOCUME~2A\LDR_MEWAUGICH 1AM T 164

Miodulos do projeto:

C-CAN1G1.000 [670] N F—
E-CAN1G1.000 [236] — Fi
E-CANIG1.00M 1108] CHAMADA DE MODULOS PROCEDIMENTO
F-2005.016 | 21 20 pe .
F-EVENT .17 [5058] Abrir Madulo
F-F_M_051 [886] E—
F-FDIV.055 [880] L
F-GP5THB._D86 [2682] Inzerir Mddulo
F-M_F.050 [432] —
F-MOBT._D43 [657] ) .
F-PT100.002 [114E] ;I Betirar Madulo
modulos 43

Figura 34 - Caixa de diadlogo para Editar Projeto. [Altus 2007]

5.2 PRINCIPAIS FERRAMENTAS MENU COMUNICACAO
O Menu Comunicacdo é a ferramenta para comunicacdo entre o
programador em um computador e o CLP esta comunicacado pode ser atraves

da rede ou diretamente conectando o computador a CPU através de cabo

serial .

5.2.1 Menu Comunicac¢ao Enderecgo

Ao utilizar o botdo Endereco no Menu de comunicacdo serd exibida a tela
com o endereco IP da CLP com que esta aberto o projeto. Na figura 35 podemos
visualizar a caixa de dialogo com o endereco da CLP da UG-01.
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x|
Enderego |P: I 40.0.194.3

Canal: | Ethernet j| Cancelar |

Figura 35 - Caixa de dialogo de endereco do CLP. [Altus 2007]

5.2.2 Menu Comunicacao Estado

O comando Estado do Menu Comunicacdo deve ser utilizado para obter ou
alterar o estado do CLP, obter o estado da rede ALNET II, dos operandos forcados e
dos barramentos, alterar a senha e o nivel de protecao, habilitar ou desabilitar as
saidas e liberar operandos forcados. Opcdes da caixa de dialogo da figura 36 estédo
relacionados abaixo:

Saidas

Deve ser informado se as saidas devem estar habilitadas ou desabilitadas.
Estado

Deve ser informado qual estado de operagcao o CP ou roteador deve assumir.
Pontos Forgcados

Exibe os operandos forcados e o valor dos forcamentos.

Liberar

Deve ser escolhido para liberar pontos de um operando.
Liberar Todos

Deve ser escolhido para liberar todos os forcamentos.
Salvar

Deve ser escolhido para salvar os valores e os operandos forcado em um
arquivo .ini
Restaurar

Deve ser escolhido para recuperar de um arquivo .ini os valores e o0s

operandos forcados.
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Executa Ciclo

Deve ser escolhido para executar um ciclo de varredura no CLP, quando este
estiver em modo ciclado.
Senha

Deve ser escolhido para alterar a senha do CLP.
Protecéo

Deve ser escolhido para alterar o nivel de protecdo do CLP.
ALNET Il

Deve ser escolhido para obter o estado da rede ALNET Il. Este botdo
somente € habilitado se a CPU do projeto for AL-2000, AL-2002 ou QK2000.
Barramento

Deve ser escolhido para obter o estado dos barramentos. Este botdo somente
é habilitado quando a CPU do projeto for AL-2002.

Estado x|

UCF / executivo:

AL-2004 - V2.32 Fechar |
Eztado —
—Saidas * Execugdo
+ Habilitadas: r 3
L doisietonieai Programagso Executar, Ciclo |
" Dezabilitadas " Ciclado
Endereco. __ |
— Pontos Forgados
Senha. . |
Protegao. . |
ALNET IL.. |
» Liberar... | > Liberar ludusl Barramento. ... |
Salwar. .. | Bestaurar. .. | Informagoes. .. |

Figura 36 - Caixa de diadlogo Menu Comunicagéo Estado [Altus 2007]
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5.2.3 Menu Comunicacéo Ler/Enviar Médulo

O comando Ler/Enviar Médulo € utilizado para ler moédulos do CLP enviar

modulos para o CLP ou gravador de EPROM e compactar a memoria RAM.

x
—Mddulos no Projeto —————————————— - ~ — Mddulos no Dizpositivo

Nome Tamanho >Enviar Hodulo (5] Home Tamanho Data Envio CRC
C-CANTG1.000 [670] = s3> Enviar Tod C-CANTG1.000 [670] EPROM 05/02/07 ==
E-CAN1G1.000 [236] | —I"‘"a' 299% | | |E-caM1G1.000 [236] EPROM 05/02/07 =
E-CAN1G1.001 [1108] E-CAN1G1.001 [1108] EPROM 05/02/07 =
F-2005.016 [2120] . F-2005.016 [2120] EPROM 05/02/07 =
F-EVENT.ON7 [5058] Ler Modulo [s]| < | F-EVENT.ON7 [5058] EPROM 05/02/07 =
FF_M.051 [ass] — FF_M.051 [886] EPROM 05/02/07 =_
F-FDIV.055 [8s0] Ler Todos  <<< | F-FDIV.055 [880] EPROM 05/02/07 =
F-GPSTMB.086 [2682] F-GPSTMB.D86 [2682] EPROM 05/02/07 =
F-M_F.050 [432] F-M_F.050 [432] EPROM 05/02/07 =
F-MOBT.043 [657] F-MOBT.043 [657] EPROM 05/02/07 =
F-PT100.002 [1146] Compactar, BAM | F-PT100.002 [1146] EPROM 05/02/07 =
F-RELEVT_118 [920] F-RELEVT.118 [920] EPROM 05/02/07 =
F-RELG.048 [995] T —— F-RELG.048 [995] EPROM 05/02/07 =
F-SINC.049 [1046] 4 | F-SINC.049 [1046] EPROM 05/02/07 =
P-ANALDG.012 [1039] | P-ANALDG.012 [1099] EPROM 05/02/07 = |
D ARMACIM MO ITRCT l: Médulos D ARACIM MO ITRECT CODMNM NR!/N3 N7 —_

43 modulos omparar | 43 modulos
— Memadria Livre por Bancos [bytes] ———————————— ~CRC Geral
RAM 0003 64835 65535 O 0 REpesine e
EPROM 00-03: 61 6027 51149 65535 Projeto: ABCIE8IA Salvar Lista C“C---l
04-07: 65535 65535 65535 65535 " Meméria Dcupada (bytes)
08-11: 0 0 0 0 RAM : 700
TOTAL : 99846 Fechar |

Figura 37 - Caixa de didlogo Menu Comunicacédo Ler/Enviar MAdulo [Altus 2007]

Na figura 37 Ler/Enviar Modulo ser& possivel fazer as seguintes tarefas:
Enviar Modulo

Deve ser escolhido para enviar os médulos selecionados na caixa "Mdédulos
no Projeto”, este comando € utilizado para atualizar um médulo alterado no projeto e
enviar para a CLP.
Enviar Todos

Deve ser escolhido para enviar todos os modulos integrantes do projeto, este
comando sera realizado quando se deseja baixar todo o projeto no CLP, quando da
troca de uma CPU ou atualiza¢des do programa na CLP.
Ler Modulo

Deve ser escolhido para ler o médulo selecionado na caixa "Mdédulos no

dispositivo", este comando € usado para ler o médulo da CLP para seu projeto.
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Ler Todos

Deve ser escolhido para ler todos os médulos presentes no CLP.
Controlador, Gravador

Deve ser informado de/para onde os modulos seréo lidos/enviados.
Compacta RAM

Deve ser escolhido para realizar a compactacdo da memoéria RAM do CLP.

5.2.4 Menu Comunicacdo Médulos
Este comando deve ser utilizado para obter o diretério do CP ou roteador,
transferir médulos de EPROM para RAM e de RAM para Flash EPROM, apagar

modulos, reabilitar modulos e apagar a memoéria Flash EPROM.

5I
Miduloz em RAM Miduloz em Flazh
P-REGTEN.009 [700] C-CANTG1.000 6701 = =
RAM > Flash  ||E-CAN1G1.000 (23] —| _ |mformacdes |
E-CAN1G1.001 [1108]
F-2005.016 (21201 _| | Compactar BAM |
Todos RAM ~>> Flash ||F-EVENT 017 [5058]

F-F_M.051 [886]
F-FDIV.055 [s80] GngopiHlashs |
HAM < Flash  ||F-GPSTMB.0BE  [2682]

F-M_F.D50 [432] Apagar Modulo |

F-MOBT.043 [657]

RAM <<-- Todos Flash | U e ~| Reabilitar Madulo
1 modulos 42 modulos

Memdria Livie por Bancos [bytes) ———————————— Memdria Ocupada [bytes)
RAM  DD-03: 64835 65535 O 0 RAM - 700
EFROM 0D-03: 61 6027 51143 E5535 EFPROM : 99146

04-07: 65535 65535 EH53H 65635 TOTAL : 99846

08-11: 0 0 0 1}

12-15: 0 0 0 1} Fechar |

Figura 38 - Caixa de didlogo Menu Comunicacédo Diret6rio de Médulo [Altus 2007]

Na figura 38 Diretorio de Mddulo sera possivel realizar os seguintes comandos:

RAM --> Flash

Deve ser escolhido para realizar a transferéncia dos médulos selecionados na
caixa "Mdédulos em RAM" para memoria Flash EPROM.
Todos RAM -->> Flash

Deve ser escolhido para realizar a transferéncia de todos os maodulos que
estdo em RAM para Flash EPROM.
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RAM <-- Flash

Deve ser escolhido para realizar a transferéncia dos modulos selecionados na
caixa "Moédulos em EPROM" para memoéria RAM.
RAM <<-- Flash

Deve ser escolhido para realizar a transferéncia de todos os mdédulos que
estdo em EPROM para memoéria RAM.
Apagar Modulo

Deve ser escolhido para realizar o apagamento dos médulos selecionados
nas caixas "Modulo em RAM" ou "Mddulos em Flash".
Apagar Flash

Deve ser escolhido para apagar o conteudo de toda a memoéria Flash
EPROM.
Compactar RAM

Deve ser escolhido para compactar a meméria RAM.
Reabilitar Modulo

Deve ser escolhido para reabilitar um médulo em EPROM.
Memoria Livre

Exibe a memoaria livre nos bancos de EPROM e RAM.
Memoria Ocupada

Exibe a memodria ocupada e o numero de modulos.

5.2.5 Menu Comunicac¢ao Monitorar

Este comando permite a insercdo de um operando na lista de monitoracao ou
a criacdo de uma janela de monitoracéo para um bloco de operandos.

Deve ser informado o endereco de nd do dispositivo que contém o operando a

ser monitorado.
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Monitorar valores do CP x|

Canal: | Ethernet j|

Endereco IP: |1 40.0.194.3

Operando: |EAlUII

Mimero de poszicoes: |1 LCancelar

f* Tabela inteira

Ajud
" Intervalo: Iﬂ alﬂ aluea

Figura 39 - Caixa de didlogo Menu Comunicagdo Monitorar [Altus 2007]

LE‘

Apés acessar, deve ser informado o endereco ou TAG do operando a ser
monitorado, pode ser monitorado mais de uma posicao indicando quantos pontos

gueremos monitorar, pode ser apenas uma entrada ou saida como o cartdo inteiro.

++ %EQD00.1 Endereco IP: 140.0 =10 x|

___Operando Valor =
%E0000.1

%EDNDDD.2
%EDNDDD. 3
%E0000.4
%EDNDDD.5
%EDNDDD. 6
*EDNDDD. 7

=f=== 0 Q9

Figura 40 - Lista de monitoramento de um octeto. [Altus 2007]
Na figura 40 foi pedido para monitorar a entrada digital %E0000.1 e informado
8 posicdes para monitoramento, neste caso apenas a entrada %EO0000.6 esta

energizada as demais estdo desenergizadas.

_1o/x
Operando Valor =

G1630H% 02h47 —
a0 21 ooooo
BY1TNGO1 03100
BY1NGD2 0201
RY1NGDG 02752
BY1NGO7 03858
BY1NGOS 02574
BY1NGOD 03290

Figura 41 - Lista de monitoramento de entradas analdgicas. [Altus 2007]
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Na figura 41 foi pedido para monitorar 8 entradas analdgicas a partir da
%MO0120 que é a primeira memaria reservada no CLP mais 7 posi¢des. Através do
valor verificado na %M0120 que tem o Tag G1630H5 que é a pressao do tanque Ar-
Oleo do Sistema de Regulacéo tem o valor de 2547 bits. Podemos concluir que:
Escala do instrumento: 0 a 100 BAR.

Transdutor: 4 a 20 mA.
Escala cartdo 12bits: 0 a 4096
Temos:
X=>2547
100->»4096
4096X = 2547 x 100
X=62,18 Bar
5.2.6 Menu Comunicag¢&o Monitorar Programa
Este comando deve ser utilizado para monitorar logicas de modulos de

programa. Funciona ligando ou desligando a monitoracédo de programa.

@Projeho Mddulo Edicdo Busca Comunicagdo Relatdrio Opgdes Janela  Ajuda
HEEEEI AR EEEE N DA E R EEEE R E RS
Lagica: 003 - Calculo do detta RV

%M03578 —SUB— %eA0048.3

| RT1U00T —
! 02221

%eM07T10
02225

“eM0714
-00004

%eA0048.6
{ —
SeA004E.4
i J
%eA0048.6 %eA0045.1 RTUV109
| | 1
I 1 { +—
Lagica: 006 - Pulso aumentar RV
%%A0048.4 %A0048.0 RT1V108
— T | —

Figura 42 - Monitoramento da Légica 003 P-REGTEN.009 [Altus 2007]
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Na figura 42 o programa esta sendo monitorado, apenas a primeira logica é
monitorada, caso queira monitorar a ldgica 4 esta deve ser selecionada e ser a
primeira no topo da tela. Podemos analisar que a memoria %M0357.8 esta ligada, o
valor de referencia RT1U007 recebido do transdutor de tenséo é 02221, o valor de

referéncia recebido do SSC através da memoria %M0710 é 02225 e o resultado da

subtracédo feita na instrucédo e carregada na %M0714 é -00004 e a bobina simples
%A0048.7 esta ligado.

[« MASTERTOOL - [P-REGTEN.009 Ldgicas:11 Tamanho:700 bytes ]

@Projeto Mddulo Edicdo Busca Comunicacdo Relatdric Opcdes Jlanela Ajuda

=@ [al2[E] F=lE]FEE] O] G [O]msmm] [s]2]x] 5]
2l (o EM 2w £ 25 BN 25 B BN B =6 5 BN ER

Lagica: 004 - Determina sentido do pulso (diminuir) RV

%ADD483 —CAR — %AD048 6
| | %r.10714—’>_%r.m'r12 [ )
LG -nooo4 0019 DSl

—MUL— — o — 2%A0048.4

HeeMo712 - | PeM0715 { )

00019 -00018 DaL
%KM- [

00001

B:MOT15

-000189

TeA0043.4 A0048.0 RT1W108

|| || M
[ [ Lo

Figura 43 - Monitoramento da Légica 004 P-REGTEN.009 [Altus 2007]

Na sequéncia da analise na figura 43, podemos verificar que o %A0048.3
auxiliar para comando do regulador esta ligado o valor da %M0714 erro do regulador
€ comparada com os valores de banda morta das %M0712 e %M 0715 como o valor
do erro ndo é maior que 19 e ndo é menor que -19 ndo habilita as saidas para

diminuir ou aumentar a tensao.
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Capitulo 6: ESTRUTURA DE REDE DE INTERLIGAGAO DOS CLP’S

6.1 Rede de comunicacao

A rede de comunicacéo € responsavel pelo trafego de informacdes entre os
CLP’s e o SSC interligando as 6 UAC’s através de um anel optico aos cartdes de
comunicagdo dos CLP’s e no caso da UAC PCSE que faz a fungdo de Gateway
fazendo a aquisicdo dos dados da usina na rede interna e através de um isolamento
feito através dos cartdes de comunicacdo AL 3414 faz a comunicacdo com o COG

Duke e 0 ONS através de link dedicado de comunicacéo via satélite.

6.1.1 Configuracédo do Anel optico

A rede de comunicagao implantada para CLP’s da UHE Canoas | consiste em
anel com 6 lances de fibra 6ptica interligando as UAC’s através de 6 Switchs
industrial RS900G fabricado pela RuggedCom do Canada, alimentado em 125 VCC
configurado com 2 portas para fibra éptica Gigabit Ethernet (1000BaseX) para criar o
anel em fibra O6ptica com alta imunidade a ruidos e de longo curso
conectividade e 8 portas Fast Ethernet (10/100BaseTX) para cabeamento
estruturado em cobre.

Este equipamento foi desenvolvido para trabalhar em ambientes severos e
oferece um alto nivel de imunidade a interferéncias eletromagnéticas e fortes
descargas elétricas tipicas de ambientes encontrados em usinas e subestacfes de

energia elétrica podendo suportar altas temperaturas.

£ RUGGEDCOM

Figura 44 - Switch Industrial RUGGEDCOM RS900G
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Na tabela 2, é apresentado o resultado da certificacdo dos lances de fibra
Optica, que interliga os painéis da UHE Canoas I, as fibras sdo do tipo multimodo e
foram instaladas em D.l.O., instalados nos painéis das UAC. Como padrao foi
adotado as cores da fibra verde e amarela para transmisséo e recepcao de dados

entre os CLP’s, a branca sera responsavel pela transmissao do tempo real do GPS.

Cabo| DIO Fibra |[Comprimento | Atenuacdo Lance

FOO1l| [TX |1-VD 540 mts.|[<1,2dB |UAC5/PCSE
F002 1 RX |2 - AM 540 mts.|[<1,2dB |UAC5/PCSE
FOO3| [TX |3—BR 540 mts.|[<1,2dB |UAC5/PCSE
FOO4 | [RX |4—-AZ 540 mts.|[<1,2dB |UAC5/PCSE
FOO1| [TX |1-VD 75mts.[<1,0dB |PCSE/UAC4
F002 5 RX |2 -AM 75mts.[<1,0dB |PCSE/UAC4
FOO3 | [TX |3-BR 75mts.[<1,0dB |PCSE/UAC4
FO04 RX [4-AZ 75mts.[<1,0dB |PCSE/UAC4
FOO1| [TX |1-VD 24 mts.[<1,0dB |UAC4/UAC1
FO02 3 RX|2-AM 24 mts.[<1,0dB |UAC4/UAC1
FOO3| [TX |3-BR 24 mts.[<1,0dB |UAC4/UAC1
FOO4| |RX|4-AZ 24 mts.[<1,0dB |UAC4/UAC1
FOO1| [TX |1-VD 26 mts.[<1,0dB |UAC 1/UAC?2
F002 4 RX |2 -AM 26 mts.[<1,0dB |UAC 1/UAC?2
FOO3 | [TX |3-BR 26 mts.[<1,0dB |UAC 1/UAC?2
FOO4| |RX|4-AZ 26 mts.[<1,0dB |UAC 1/UAC 2
FOO1| [TX |1-VD 26 mts.[<1,0dB |UAC 2/UAC 3
F002 5 RX |2 -AM 26 mts.[<1,0dB |UAC 2/UAC 3
FOO3 | [TX |3-BR 26 mts.[<1,0dB |UAC 2/UAC 3
FOO4 | [RX |4-AZ 26 mts.[<1,0dB |UAC 2/UAC 3
FOO1| [TX |1-VD 592 mts.[<1,5dB |UAC 3/UAC5
FO002 5 RX|2-AM 592 mts.[<1,5dB |UAC 3/UAC5
FOO3| [TX |3-BR 592 mts.[<1,5dB |UAC 3/UAC5
FOO4| |RX|4-AZ 592 mts.[<1,5dB |UAC 3/UAC5

Tabela 2 - Certificacdo das fibras Opticas
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6.1.2 Cartdo de comunicacéao do CLP

A Interface para rede Ethernet AL-3414, integrante da série AL-2000, permite
a conexdao de CLPs Altus a redes de comunicacao abertas que seguem o padrao
TCP/IP. Possibilita a comunicacao entre CLPs Altus e destes com quaisquer outros
equipamentos que se comuniquem através do protocolo de Ethernet TCP/IP com
nivel de aplicagdo ALNET Il ou MODBUS. [Altus 2004]

O modulo possui interface elétrica 10/100Base-TX através de um conector
RJ45 fémea blindado padrdo UTP (par trancado nao blindado) de categoria 5,
suportando também cabos blindados com a vantagem de melhorar a sua imunidade
a ruido externo. [Altus 2004]

O cartdo AL-3414 conectado ao bastidor na “posicao 01” do “barramento 0” é
responsavel pela transmissdo do estado de entradas e saidas digitais e analégicas
para 0 SSC (Sistema de Supervisdo e Controle), também € responsavel pela
entrada dos comandos recebidos do SSC.

Este cartdo esta ligado eletricamente o Switch RS900G através de cabo

estruturado de categoria 5.

Figura 45 - Cartdo de comunicacéo Altus AL 3414 [Altus 2007]
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6.1.3 Comunicacdo do SSC com a rede

O SSC (Sistema de Supervisdo e Controle) é integrado de dois micros
computadores ligados na rede em 2 pontos distintos da rede um micro esta
localizado na sala de controle ligada a rede no Switch RS900G da UAC PCSE
denominado CANOASI_A e o outro instalado na sala de maquinas da usina ligado
ao Switch da UAC-04 foi denominado CANOASI_B.

6.1.4 Enderecamento IP darede de automacé&o de Canoas |
Para que néo exista conflito das informacées proveniente de cada CLP, e seja

possivel a comunicagao entre os CLP’s e o SSC na tabela abaixo esta o endereco

IP utilizado para na configuracdo de cada elemento da rede.

Elemento Endereco IP |Mascara

UAC - 01 140.0.194.3 |255.255.255.0
UAC - 02 140.0.194.4 |255.255.255.0
UAC - 03 140.0.194.5 |255.255.255.0
UAC - 04 140.0.194.7 |255.255.255.0
UAC - 05 140.0.194.6 |255.255.255.0
UAC - PCSE [140.0.194.8 |255.255.255.0
Micro A 140.0.194.20 | 255.255.255.0
Micro_B 140.0.194.21 | 255.255.255.0
Manutencdo |140.0.194.38|255.255.255.0
Default

Gateway 140.0.194.10

Tabela 3 - Endereco IP da rede Automacéo

6.2

Rede de Sincronismo

A rede de sincronismo visa manter todos as CLP’s sincronizadas com
precisdo de 1 ms, para sequenciamento de eventos e alarmes na unidade para
analise do funcionamento dos equipamentos e analise de bloqueios em

eguipamentos, o sincronismo tempo também é uma exigéncia do ONS para quando
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for necessario uma analise de blecaute regional ou sistémico, com todos os agentes

sincronizados na mesma base de tempo se analisar as causas e consequéncias.

6.2.1 Funcionamento da rede de sincronismo.

Um receptor de GPS AL-1480 integra em um Unico modulo a antena e a
unidade eletrdnica, foi instalado proximo a UAC-05 e se comunica com o médulo AL-
1422 através de uma interface RS-422 com alta imunidade a ruido, via cabo AL-
1725 de 25 metros. Esse primeiro AL-1422 sera configurado como Mestre sincroniza
a UAC-05 por meio de dois cabos AL-1719, pelas portas COM e SYNC da CPU AL-
2004, através do protocolo NMEA/PPS e através da porta NET, conectada ao
conversor RS-232/485 6ptico, repete o sinal de sincronismo para as outras UAC’s.

Em cada uma das UAC’s o sinal chega através de um link de fibra optica
simples e sai por outro, assim na UAC-SE (a primeira) e na UAC-SA (a ultima)
apenas tem um cabo de fibra para sincronismo.

O protocolo NMEA/PPS sera utilizado para o sincronismo das UAC’s com o
AL-1480, consiste em dois cabos seriais contendo duas informacdes diferentes,
frame NMEA-0183 e PPS (pulso por segundo), para garantia do sincronismo. Abaixo
sdo mostradas as caracteristicas e 0s sinais recebidos do GPS para o sincronismo
da CLP. [Altus 2004]

O frame NMEA-0183 especifica data e hora do instante aproximado em que
iniciou este frame. Por exemplo, se o primeiro frame NMEA-0183 da figura contém a
data e hora "17/09/2001, 23:42:33.1", entdo a borda de subida anterior do PPS
(cerca de 100 ms antes) corresponde a "17/09/2001, 23:42:33 ". [Altus 2004]

ASCII, 8 data-bits, paridade impar, 1 stop bit, 1200 bp

$GPZDA,hhmmss.s,dd,mm,aaaa,,*hh<CR><LF>

hhmmss.s (hora, minuto, segundo e décimo de segundo)

dd,mm,aaaa (dia, més, ano)

hh = checksum

<CR> = Ox0A

<LF>=0x0D
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100 ms
(aprox) 300 ms
(aprox)

NMEA-0183 | i

PPS

250 ms 750 ms |

Figura 46 - Grafico do frame NMEA e o sinal de PPS [Altus 2004]

Mestre de Rede Otica (Chaves: config = 0000)

@ AL-1480

AL-1725

GPS AL-1TLS
FROGR COM COM

AL-1422
nfi= = 0000
(contie "| aL1710

24VDC STHNC SYHC
NET

HADRON

R3-BC
MODEM
FIBRA OTICA
RYOT TEOT

v
NMEA +PP3

multiplex ado
(fibra dtica)

Figura 47 - Configuracao da rede de sincronismo Mestre [Altus 2004]
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Escravo de Rede Otica (Chaves: config = 0001)

GES ALITIS |
FROGE CoOM O n

[confiz = 0001 AL1T10

24VDC JTHC & THC
HET

RS-54C
MODEM
FIBRA OTICA
FX_OT TZOT
&
do AL-1422 com - para o AL-14322 com

modem Otico anterior modetn otico seguinte
NMEA + FP3

multiplex ado
(fitra dtica)

Figura 48 - Configuracao da rede de sincronismo Escravo [Altus 2004]

6.3 Rede de comunicacéo externa.

No painel da UAC PCSE esta configurada uma rede de comunicacado que
interliga ao segundo cartdo AL-3414 da UAC-PCSE ao roteador via satélite para

enviar dados para o COG Duke em Chavantes e para ONS no Rio de Janeiro.
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6.4 Supervisao do Sistema Digital no SSC.

No SSC (sistema de supervisdo e controle) foi criada uma tela para
supervisdo da comunicacdo € possivel visualizar um diagrama das redes de
comunicacdo e sincronismo, também é possivel visualizar o reldgio interno de cada
CLP, um campo para sinalizacdo de falha na comunicacdo, se o comando dos

equipamentos estdo para o COG ou local e qual IHm esta ativa como servidor e qual
é areserva.

J Duke USINA HIDRELETRICA CANOAS I A altus
& Energy. _ 4
Sistema Relatério DataBase Eventos Alarmes 17/02/09 14:20:35

SISTEMA DIGITAL - GERAL

Bay D] Paralelo

_ CANOAS I A CANOAS I B
Bay D] Assis 4 3
el 1] g ‘ -

Bay D] SAG

COSR-SE

\— o
RELOGIO RESERVA )
14|20\ 41 -
[ FALHA DE COMUNICAGAD  prpmpes
UAC SE

|

——

o=
LT

Ri DOR
SATELITE

- =3
A RELOGIO
FALHA DE COMUNICAGAQ
= 14|20 |41
P AvX
LEGENDA |
'—m Do
—— SINCRONISMO RS 485 ! j ’7-j
—— SINCRONISMO RS 232 520 2 8 520 £ 2
s -] S 3
—— ETHERNETFO o @ | 3
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TEE =
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Figura 49 - Tela de supervisdo do sistema digital [ELIPSE-2008]
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Capitulo 7: SISTEMA DE SUPERVISAO E COTROLE

O SSC (Sistema de supervisdo e Controle) € um aplicativo desenvolvido para
ser a interface entre o0 homem e a maquina, com referencia as entradas digitais e
analdgicas aquisitadas pela CLP através de um drive de comunicacdo, no SSC séo
desenvolvidas telas com referencia aos processos com atualizagcéo instantanea do
estado na tela, esta mudanca de estado é denominada de evento que € referenciada
em uma lista de eventos e guardada em um banco de dados para pesquisa e
analise, estes eventos podem ser configurados como alarmes que gera uma

sinalizacédo visual na tela e sonora.

7.1  Substituicao do SSC Alstom por Elipse

Com a necessidade de adequacéo do sistema de Supervisdo e Controle da
UHE Canoas | da Duke Energy ao submédulo 10.19 ONS, nasceu uma
necessidade de modernizacdo dos equipamentos que estavam em operacdo na
usina desde sua construcdo em 1998, esta modernizacdo culminou na substituicéo
do antigo SSC por uma nova plataforma.

O novo sistema tecnologicamente mais atual permitiu mais rapidez na
comunicagao entre os CLP’'s e SSC, possibilitou a instalacdo do GPS e a
substituicdo dos computadores que trabalham como IHM.

Para minimizar as dificuldades dos operadores decidimos manter layout das
telas, mantendo assim cerca de 85% das telas do SSC Alstom antigo. Eliminamos

14 telas que néo utilizavamos e criamos 6 novas telas.

7.2 Caracteristicas do Elipse E3

O novo sistema escolhido foi o Elipse E3 que é um sistema SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition) que oferece um avancado modelo de
objetos, uma poderosa interface grafica.

O SSC Elipse aquisita os dados que possibilita criar varias maneiras para
exibir, analisar, controlar, comandar, gravar ou divulgar as informacoes.

Telas que permitem criar uma IHM (Interface Homem-Maquina) localmente,
pela rede local ou Internet, com o intuito de exibir o status atual ou passado dos

dados em varias formas, com o auxilio de um editor grafico e objetos especificos
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Alarmes e Eventos monitoram o acontecimento de situacfes especificas.

Histéricos armazenam os dados em bancos de dados relacionais.

Relatorios permitem visualizar e imprimir os dados, dentre outros moédulos e
possibilidades.

A interface grafica com o usuéario pode também ser executada através da

Internet ou intranet via Internet Explorer.

7.3 Redundéancia de operacgéao e servidor

O sistema sera composto por duas estacbes de operacdo que também vao
fazer a comunicagdo com as UACs. Os micros funcionam no modo Hot-
Standby/Servidor-Cliente, onde apenas o servidor requisita e processa os dados das
UACs o IHM servidor sinalizara ATIVA em vermelho é a estacdo CANOASI B e a
estacdo CANOASI_A que fica apenas como cliente sinaliza RESERVA em verde na
tela conforme na figura 49.

A ferramenta de Hot-StandBy do E3 tem como objetivo permitir que um
servidor fique em estado de espera (standby), aguardando uma possivel falha do
servidor. A troca de servidor ativo pode ser manual ou automatica.

A troca manual € acionada através do menu do E3 Server do micro em
standby (opc¢éo Servidor - Ativar).

A troca automatica ocorre quando o servidor em standby detecta que o

servidor principal ndo esta mais rodando.

7.4 Banco de Dados em Hot-StandBy

No Supervisério desenvolvido temos dois servidores rodando separadamente
numa mesma aplicagdo. Um deles fica ativo, enquanto que o outro fica em estado
de espera (standby), aguardando uma possivel falha.

O Hot-Standby garante a continuidade da aplicacdo, mas quando utilizamos
Banco de Dados, também temos que garantir a continuidade do acesso a base de
dados.

Assim da forma que foi desenvolvida a aplicagéo a gravacdo de dados é feita
em bases diferentes. Neste caso, o temos os dois bancos de dados rodando

localmente, em ambos servidores.
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Para garantir que o acesso ao BD estara sempre disponivel, pois a maquina
que esta rodando a aplicagdo também roda o Banco de Dados.

Nesta aplicacéo utilizamos a fungéo do E3 Server de sincronizar as diferentes
bases da aplicacdo principal e a secundéaria. Selecionado a propriedade Enable
Synchronization dos bancos de dados utilizados na aplicacdo habilitou-se essa
caracteristica na aplicacdo. Quando ela est4 ativa, todos os dados gravados na base

principal sdo atualizados na base em Standby quase que instantaneamente.

7.5 Divisao dos processos no Elipse SCADA

Um Dominio é um conjunto de objetos e configuracdes que definem um
sistema de supervisdo. Corresponde ao que se chamava de Aplicativo no Elipse
SCADA. O E3 é um ambiente modular de desenvolvimento e execucdo de sistemas
de supervisdo, composto pelos seguintes médulos:

O E3 Server é o coordenador de todos os modulos do E3. Ele sempre roda
como servico, mesmo no modo Demo. Pode também ser iniciado quando um E3
Studio local for iniciado, ou através de um atalho para rodar o Dominio. O E3 Server
€ responsavel por verificar e gerenciar as licencas dos diferentes modulos do E3.
[ELIPSE 2008]

O E3Run €é o processo responsavel pela execucdo dos objetos do servidor
como Tags, Alarmes, Banco de Dados, Historicos, etc.; ou seja, todos os objetos
exceto as Telas e o objeto Viewer. [ELIPSE 2008]

O E3 Admin é o médulo responsavel por monitorar e comandar o E3 Server

O I0Server é o processo responsavel pela execucao dos Drivers de
Comunicacdo. Cada driver roda em um IOServer separado. Os |OServers séo
criados, mantidos e monitorados pelo processo E3Run.

O E3 Studio é o ambiente de desenvolvimento e configuragdo de aplicativos.
Permite abrir ou editar arquivos .PRJ e .LIB. O E3 Studio é multi-usuério, isto é,
varios E3 Studios podem modificar os mesmos arquivos ao mesmo tempo. O E3
Studio utiliza a conexado REC para se comunicar com o E3 Server.

O E3 Viewer ¢é a interface com o usuario em tempo de execuc¢ao, pois mostra

as Telas em execucdo e permite a operacdo do sistema. O E3 Viewer pode ser
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executado a partir de qualquer ponto da rede que tenha acesso ao E3 Server sem a
necessidade de copiar o aplicativo para os outros E3 Viewers, pois as Telas e
bitmaps séo carregadas conforme a necessidade em tempo de execucédo. [ELIPSE
2008]

7.6 Divisao Sistema de Supervisao Elipse E3

O Sistema de Supervisdo desenvolvido para UHE Canoas | esta dividido em 4
projetos.

7.6.1 Projeto Driver

Este projeto possui os drivers de comunicagao com as UAC’s 01, 02, 03, SA, SE

e CPAUX.

! Arquivo Yisualizar Objetos Arranjar Ferramentas Janela  Ajuda

PN @ @ 2R o o EIEE e o (AL 2 G 0B
Eh Gl me o e s &5 M A2 ]| N NS Tl % % G G
Organizer v 2 X (g)sE |
[+] @} BIB_OBJETOS [C:ASUPERV“bib_cbjetos.lib) : AR =
# (2% BIB_TELA (C:\SUPERV\bib_tela fb) AR
(28 PRINCIPAL [C:ASUPERVAprincipal pri) Nome | Dic
=@ DRIVER (C:\SUPERV\diiver.pri) = (1 SE
+ (9 [SE] o L13528
[+ Lgl Sh & L1352
-4l CPAUX o L13526351
i e o L1394
i e o L13211
gl o L13212
|SE (IODriver) - Propriedades v Q x @ L1367N
Propriedade I Valor] e L1327L%
o Hpv—— @ L1379E
i Activation 0 - imStandard
- @ L13799
A DocSting o L1321F
A DriverLocation CASUPERVASE\AIusTCPIP.dil o L13526352
A DriverName Driver Altus TCPIP v1.14 [beta 4) (Nov 16 2006 14:32:59)
- & L13526353
® EnableReadGrouping True
AN SE & L1352M
9 mee : o G03526352
& (01526352
g P2 0
g P3 0 & (01528
& 01524
9 P4 4 & RNRIRICT

Figura 50 — Tela do E3 Studio projeto Driver. [ELIPSE-2008]
Neste projeto é configurado o protocolo de comunicag¢do e os enderecos de

comunicagdo do SSC com as UAC’s, Neste projeto deve ser criado um TAG de
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comunicacgdo para cada ponto correspondente no CLP, um cuidado especial deve
ser tomado pois as memoérias do CLP é numerada de 0 a 15 e no Driver 1 a 16.

7.6.2 Projeto BIB_OBJETOS
Este projeto do tipo biblioteca possui todos os objetos utilizados na aplicagéo,
alguns destes objetos ja fazem parte da galeria do Elipse outro foram criados para

esta aplicacéao.

Qrganizer * o X
=@ BlE_DBJETUS [LASUPERYibib_obietos, ib]

#-fly BOTAD_ALARM

-l DISJUNTOR_1

-l SINALIZACAD_

i+l BOMBA_1

i+l AQUECEDOR

ol ANALOG

-} GERADOR

-l SECCIONADORA_T

- TITULD

s BOTAD_TELA 1

i+l BOTAO_CMD

-l DISJUNTOR_2

-l SINALIZACAD_2

-l valvUL 1

-l valvUL 2

-l SIM_MAD

ol SIM_MAD_2

-l SIM_MAD_3

-l SECCIONADORA_2

i+l BOMBEA_2

s STATUS

ol BOTAD_TELS 2

ol SINALIZACAD_3

i+l BOTAD_CMD_1

-4l TEXTO_CMD
ez} fh BB _TELA [CASUPERAbib_tela lib)
[+]- PRINCIPAL [C:ASUPERWprincipal. pril
=+ B8 DRIVER [C:ASUPERWdriver pri)
BIE_OBIETOS (C:A3UPERYBib_objetos.lib) - Propriedades * X|
| "-.J'all:url

Figura 51 — Tela do E3 Studio projeto BIB_OBJETOS [ELIPSE-2008]
A seguir serd mostrado como o exemplo o objeto DISJUNTOR 1 OU 2

utilizado na aplicacdo
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Frmris s

Figura 52 — Objeto DISJUNTOR_1 OU 2 [ELIPSE-2008]

Um evento “MouseUp” (na subida do botdo do mouse) faz abrir o menu para selegao
do comando.

Telecomando (abre a tela “Telecomando”)

Bloqueio (abre a tela “Bloq”)

Entrada de Dados (abre a tela entrada de dados tipo 2)

Lista de Alarme (abre a tela de alarmes ativos)

As propriedades deste objeto sao:

A_TRANSICAO = quando verdadeiro, ativa objeto na cor laranja.

A_FECHADO = quando verdadeiro, ativa objeto na cor vermelho.

A_ABERTO = quando verdadeiro, ativa objeto na cor verde.

A_INVALIDO = quando verdadeiro, ativa objeto na cor roxa.

A_HABTELECMD = quando verdadeiro, habilita menu telecomando.
A_HABBLOQUEIO = quando verdadeiro, habilita menu bloqueio.
A_HABENTRADADADOS = quando verdadeiro, habilita menu entrada de dados.
A_HABLISTAALM = quando verdadeiro, habilita menu lista de alarme.

A_TAG = deve possuir o nome do tag do equipamento.

A_DESCRICAO = deve possuir a descricdo do equipamento.

A_BLOQUEIO = deve possuir o caminho (path) do tag interno de bloqueio. Se
“a_habbloqueio” ndo

for verdadeiro, o valor deve ficar vazio.

A_BLOQUEIO2 = deve possuir a propriedade Value do tag interno de bloqueio. Se
“a_habbloqueio”

nao for verdadeiro, o valor deve ficar em O.

A HABCMD?2 = se verdadeiro, habilita o segundo botdo de comando.
A_DESCRICAOCMD1 ou 2 = descri¢ao dos botdes de comando.

A_SELECAO = deve possuir o valor de selecdo do objeto. Pode ser configurado com

qualquer valor,
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desde que nao tenha outro objeto com 0 mesmo valor.

A_CMD1TM41POSO0 a 7 = deve possuir os valores para o comando na UAC do
botédo de comando 1

(ver especificacdo do sistema).

A_CMD2TM41POSO0 a 7 = deve possuir os valores para o comando na UAC do
botéo de comando 2

(ver especificacdo do sistema).

A_UAC = deve possuir o nome da UAC que envia as informacdes deste objeto.
A_ESTADO = interno do script, nao utilizar.

A_PATHTELA = deve possuir o caminho da tela de alarmes ativos deste
subsistema.

A_PATHCMDL1 ou 2 = deve possuir o caminho do tag interno deste comando.

7.6.3 Projeto BIB_TELA
Este projeto do tipo biblioteca possui as telas genéricas utilizadas na

aplicacao.

i3] |

Organizer * 0 X
+ - BIE_OBJETOS [C:MNSUPERYSbib_objstos lib)

- [ BIE_TELA [CASUPERYbib_telalib)

1z TELECOMAMNDO

P ALM_ANALOG

flz ENTRADA_DADDS_TIPO3Z

#: BLOD

fl: TREND_REAL

flz TREND_HIST

flz TELECOMANDO_1

e JAM1_CTO

+-ffs JANT_CNOD

¥ PRINCIPAL [C:ASUPERYprincipal.pri)
¥ DRIVER [C:5SUPE R driver. pri)

][] [ [ [ [

Figura 53 — Tela do E3 Studio projeto BIB_TELA [ELIPSE-2008]

Abaixo exemplo da tela de telecomando que € utilizada algumas vezes na aplicagédo

principal.
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Equipamento
| TAG |
Descrifivo
DESCRICAD

Blogueio Modo de Comando
| BLOQUEADO | | BLOQUEADO |

CMD 1 | CMD 2 | Cancelarl
& Habifta Comando

Figura 54 — Tela genérica para Telecomando de equipamentos. [ELIPSE-2008]
7.6.4 Projeto PRINCIPAL

Este projeto possui telas, historicos e configuracdes de alarmes do sistema.

2l o meee /& >HMALE

Qrganizer * X|

+-L¥% BIB_OBJETOS [C:ASLUPERYMhib_objetos lib)
+-(¥% BIBE_TELA [CASUPERYbib_tela lib)
- FRIMCIFAL [C:A\S51PERYprincipal. pri]
B Viewer
5.4 QuadroPrincipal
#% BancoDados
3;1} D ados
B Histl
3;1} D ados1
+-_7] TELAS
+-[27 BLOQUEID
+-[7 FIGURAS
+-_7 ALARMES
+-[C7 INIBICAO
+-[[1 COMaNDOS
+-[_7 RELATORIO
+-[C7 HISTORICOS
+-[C7 CTO_CWO
+-[[1 BANCO_DaDOS
+ DRMER [C:ASUPERY driver. prj)

Figura 55 — Tela do E3 Studio projeto PRINCIPAL [ELIPSE-2008]
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O projeto principal é o responsavel por construir todas as funcionalidades do
SSC da UHE Canoas I, nele esta as telas que desenvolvemos para supervisionar a
instalacdo, as funcBes de comando, relatorios, historicos, gravacdo de eventos e
alarmes em banco de dados,

Os comandos de inicializacao da aplicagdo como o Viewer, Quadro Principal,
a sincronizagdo no modo Hot-Standby/Servidor-Cliente dos dois IHM’s.

Para exemplificar o quanto € complexo o desenvolvimento do projeto principal
utilizarei como exemplo o Telecomando para Poténcia Ativa do Gerador, na figura 56
mostrara o Design da tela para Controle de Poténcia Ativa do Gerador, na Figura 57
a estrutura da tela para Controle de Poténcia Ativa do Gerador, na Figura 58 esta as
associacfes para os campos dinamicos da tela, na figura 59 j4 aparecera a tela em

funcionamento no E3

ifrgg::::::::::::::::::;;;:U,;T;::::::::::::::::::::ii
| GOL_CPA ol ::
Descrigdo
| I

|  Lm ooper Max.
| 0,00 ] 27,5 B

- Ccancelar |

Figura 56 - Design da tela de controle no E3 Studio [ELIPSE-2008]
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- Aguarde
B Retangulo2
A Textal2
Bandakorta
CommandButton
CommandE uttonz
Linhal

Linhaz

Linha3
Referencia
Retangulaol
Tenxtol

Textall

Textoll

Textol 3

Tentold

Tentolh

TextolE

Teutol?

Textols

TeutoZ

Teuto3

Temtod

Teutob

Teutob

Teuta?

Textod

Textod [

poigi g R S o e e ol [l I I

Figura 57 - Estrutura da tela de controle no E3 Studio [ELIPSE-2008]

M Editar, Associagies |._||'E|E|
[v Mostrar a janela de propriedades das associacties E
Mome do Objeto | Propriedade/Evento | Conexdo | Fonte |

JAM_CTR_POTAT VA A _EscreveSet j EY JAM_CTR_POTATIA Aguarde Visible = True J
A TELAS GERAL.JAN_CTR_POTATIMA Aguarde Textal2  Visible Loy 1
A TELAS.GERALJAN_CTR_POTATIVMA Bandatorta Enabled — JaM_CTR_POTATIVA Aguarde. Visible = False
—1 TELAS GERALJAN_CTR_POTATMVA.CommandButton] |Enabled — JaM_CTR_POTATIVA Aguarde. Visible = Falze
1 TELAS GERALJAN_CTR_POTATMA CommandButton2 |Enabled — JaMN_CTR_POTATIVA Aguarde Vizible = Falze
A TELAS GERALJAN_CTR_POTATIMVA Referencia Enabled — JaM_CTR_POTATIVA Aguarde Visible = False
A TELAS GERALJAN_CTR_POTATIVA Textal " alug — Wiewer JAN_CTR_TAG Value
A TELAS.GERALJAN_CTR_POTATIVA.Textod W alue — WiewerJaN_CTH_UACValue
A TELAS GERALJAN_CTR_POTATIVA.Textab Walue — WiewerJaN_CTR_DESC.Value
A TELAS GERAL.JAN_CTR_POTATIVA Textod Yalue — Wiewer JAN_CTR_ATIAL Value

Figura 58 - Associacdes da tela de controle no E3 Studio [ELIPSE-2008]
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Poténcia Ativa - Screen Title

G01_CPA JAC UG1
G01 - Controle de Poténcia Ativa
23,31623932  Mw

| M [ 000

Figura 59 - Tela de controle de Poténcia no E3 Viewer [ELIPSE-2008]

Para que o comando acima seja realizado foi necessario escrever um Scripts

que rodara o algoritmo a seguir assim que o operador apertar o botdo OK.

Sub CommandButtonl1_Click()

If Application.ltem("JAN_CTR_UAC").Value = "UAC UGL1" then
Valor = (Screen.ltem("BandaMorta™).Value * 4095) / 35
Application.GetObject("UG1.TM41_00").WriteEx O
Application.GetObject("UG1.TM41_01").WriteEx 4096
Application.GetObject("UG1.TM41_02").WriteEx Valor
Application.GetObject("UG1.TM41_03").WriteEx O
Application.GetObject("UG1.TM41_04").WriteEx O
Application.GetObject("UG1.TM41_05").WriteEx 267
Application.GetObject("UG1.TM41_06").WriteEx 0
Application.GetObject("UG1.TM41_07").WriteEx 1

End If



If Application.ltem("JAN_CTR_UAC").Value = "UAC UG2" then
Valor = (Screen.ltem("BandaMorta™).Value * 4095) / 35
Application.GetObject("UG2.TM41_00").WriteEx 0
Application.GetObject("UG2.TM41_01").WriteEx 4096
Application.GetObject("UG2.TM41_02").WriteEx Valor
Application.GetObject("UG2.TM41_03").WriteEx 0
Application.GetObject("UG2.TM41_04").WriteEx O
Application.GetObject("UG2.TM41_05").WriteEx 267
Application.GetObject("UG2.TM41_06").WriteEx 0
Application.GetObject("UG2.TM41_07").WriteEx 1

End If

If Application.ltem("JAN_CTR_UAC").Value = "UAC UG3" then
Valor = (Screen.ltem("BandaMorta").Value * 4095) / 35
Application.GetObject("UG3.TM41_00").WriteEx O
Application.GetObject("UG3.TM41_01").WriteEx 4096
Application.GetObject("UG3.TM41_02").WriteEx Valor
Application.GetObject("UG3.TM41_03").WriteEx O
Application.GetObject("UG3.TM41_04").WriteEx O
Application.GetObject("UG3.TM41_05").WriteEx 267
Application.GetObject("UG3.TM41_06").WriteEx 0
Application.GetObject("UG3.TM41_07").WriteEx 1

End If

Screen.ltem("Aguarde”).Visible = True

End Sub
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8 CONCLUSOES
8.1 RESULTADOS ALCANCADOS

Acredito ter demonstrado neste trabalho a experiéncia na digitalizacdo e
supervisdo de um processo produtivo que € gerar energia elétrica, demonstrando a
integracdo de componentes elétricos a CLP (Controlador Légico Programavel) e a
SSC (Sistema de Supervisdo e Controle) foi descrito neste trabalho fases do
processo e partes deste processo, como a programacao do CLP Altus, a integracao
através de rede de comunicacdo e como 0 sequenciamento de eventos e alarmes e
a criacdo de telas no SSC, podem determinar o estado de sua instalacédo através de

transmissdo destes dados até centros de operacédo a distancia.

8.2 TRABALHOS FUTUROS

Fica a sugestao de trabalhos futuros:

1 Administracdo e manutencdo de banco de dados para Sistemas de
Supervisdo e Controle.

2 Desenvolvimento de interfaces graficas com o usuario executada através da
Internet ou intranet via Internet Explorer.

3 Fazer um estudo de caso de uma aplicacdo orientada a objeto para SSC

(Sistema de Supervisédo e Controle).
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