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Resumo

Todo procedimento industrial carece ser controlado e monitorado, a criagdo de sistemas de
supervisdo e controle €, entdo, indispensavel para o crescimento das empresas, pois retne todas
as variaveis do processo e as apresenta de maneira amigavel ao operador. Os inversores de
frequéncia sdo também importantes na automatizacdo de um processo, porque conseguem
controlar e/ou manter constantes o torque e a velocidade de motores, mas para iSso 0S inversores
devem, primeiramente, ser parametrizados. Por muitas vezes isto é feito de modo local,
entretanto os sistemas supervisorios podem ser utilizados para fazer a parametrizacdo de
maneira remota. Para tanto, o padrdo serial RS-485 pode ser utilizado como meio de
transmissdo e o protocolo Modbus para troca de mensagens entre 0s dispositivos,
implementando assim um sistema de comunicacao entre inversor e supervisorio. Para a cria¢ao
do sistema supervisoério foi utilizado o software Elipse SCADA, este sistema além de fazer a
parametrizacdo do inversor CFW-08, controla o tipo de acionamento de um motor de inducéo,
podendo se escolher entre partida estrela-triangulo e a partida via CFW-08. O CLP juntamente
com contatores tem a funcdo de fazer a escolha do tipo de partida e a implementacéo do sistema
supervisorio no prototipo tornou possivel a parametrizacdo e o controle do inversor de forma

remota.



Abstract

Every industrial procedure needs to be controlled and monitored, supervisory systems are
essential for the company growth, because it gathers all process variables and presents in a
friendly way to the operator. The AC drivers are also important in automating a process, because
they can keep the torque and the speed of the engines constant, but first the inverters must be
parameterized, frequently this is done in locally, however the supervisory systems can be used
to make the parameter setting remotely. Thus, The RS-485 pattern can be used for data
transmission and the Modbus protocol for message exchange between devices, implementing a
communication system between inverter and supervisory. For the supervisory system creation
was used Elipse SCADA software, this system besides making the CFW-08 inverter
parameterization, is capable to choose between star-delta engine starting and the engine
connection with the AC driver, the Programmable Logic Controller along with contactors has
the function to make the choice of the motor starting. Moreover, the implementation of the
supervisory system in a prototype, fulfilled this work objective, making communication with

the computer and making it possible to parameterize the inverter and also controls it.
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1 Introducdo

Para obter um melhor desempenho, o0s processos industriais atuais tém uma necessidade
de serem controlados para que este controle seja eficiente, € necessario um monitoramento
adequado (LOPES, 2009).

A criacdo de sistemas supervisorios para controlar processos industrias, é essencial para
0 crescimento das empresas, ja que um controle feito de forma competente produz ganhos
expressivos de qualidade e produtividade, aléem de garantir a seguranca dos operadores
(FERREIRA JUNIOR, 2012). Existe, também, a necessidade de centralizar informagdes, para
que se tenha 0 maior nimero de dados com o menor tempo possivel (RESENDE, 2014). Estes
sistemas sdo conhecidos como SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition). Segundo
Pressman (2006 apud RAYSARO, 2012), este € um mecanismo por meio do qual se estabelece
um dialogo entre um programa e o ser humano, qual pode-se chamar de Interface Homem-
Maquina (IHM).

As formas em que estes sistemas SCADA se comunicam com outros dispositivos, como,
por exemplo, um controlador l6gico programavel (CLP) ou um inversor de frequéncia, sao
feitas através da comunicacdo serial e dos protocolos que efetuardo a conexdo e troca de
mensagens entre os equipamentos. O protocolo do inversor de frequéncia e do CLP utilizado
neste trabalho é o Modbus RTU. Este é um protocolo bastante difundido, por ser simples, ter
especificacdo aberta e ter grande oferta de produtos por multiplos fabricantes (GUARESE,
2011). Além disso a utilizacdo deste protocolo reduz o sistema de controle em termos de
hardware, pois muitos dispositivos podem ser conectados com um condutor, diminuindo a
quantidade de cabos, eletrodutos e painéis (ROSARIO, 2005 apud PEREIRA, 2011). Com a
menor exigéncia de hardware, o tempo de instalacdo e a necessidade de fontes de energia

também séo reduzidos.

Nesse trabalho sera apresentado um exemplo simplificado de controle de processo. No
caso, trata-se do controle e parametrizacdo de um inversor de frequéncia CFW-08, da empresa
WEG, por meio de um computador pessoal usando o software Elipse SCADA. A conex&o entre
inversor/computador sera feita através de um cabo de comunicagdo serial RS485 com um
adaptador USB e a troca de informacdes sera dada por meio do protocolo Modbus RTU. Um
CLP fara o acionamento de contatores que, dependendo da sequéncia, fara a partida estrela-
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triangulo de um motor de inducéo ou conectara o inversor de frequéncia ao motor de inducéo,

que podera ser monitorado e controlado através de um sistema supervisorio.

Em uma empresa, normalmente os inversores ficam no nivel mais baixo, distante do
operador, entdo, como 0s inversores tém a necessidade de serem parametrizados para que
funcionem corretamente, é aconselhavel a criacdo de um sistema que faca a parametrizacéo e a
operacdo destes inversores remotamente, assim evita-se a locomog¢édo do operador e agiliza-se
0 processo. Dai vem a ideia da criacdo de um sistema SCADA para, parametrizar, monitorar e

controlar as acGes de um inversor de frequéncia.

1.1 Redes Industriais

1.1.1 Introducéo

Segundo Tovar (1999), as redes industriais sdo amplamente empregadas no suporte a
sistemas controlados por computadores, em fungdes que vao desde o controle de processos até
a automacéo industrial. Rotineiramente, estes sistemas imp&em condic¢des de tempo real a rede
de comunicacdo, ou seja, as mensagens devem ser enviadas e recebidas num tempo menor que

um limite imposto.

A revolucdo da comunicacéo industrial na tecnologia da automacdo, segundo Cassiolato
(2011), esté revelando um enorme potencial na otimizacgdo de sistemas de processo e tem feito

uma importante contribuicdo na dire¢do da melhoria no uso de recursos.

Nota-se pela Figura 1 que as redes de comunicacgdo estdo presentes em todos 0s niveis
de interacdo. Com a finalidade de tornar possivel a troca de informacges entre os computadores,
CLPs, relés de protecdo, inversores de frequéncia, controladores de processos, atuadores de
valvulas, dentre outros, estas redes devem ser padronizadas para possibilitar uma maior
integracdo de todas essas ferramentas. Varios protocolos foram entdo criados, cada um com
suas caracteristicas, para que a comunicacdo fosse padronizada. Os protocolos mais comuns
sdo: MODBUS, PROFIBUS, ETHERNET e FIELDBUS FOUNDATION (VILLA, 2014).

Para César Cassiolato:

A capacidade de comunicacdo entre dispositivos e o uso de mecanismos
padronizados, abertos e transparentes sao componentes indispensaveis do conceito de
automacdo de hoje. A comunicacdo vem se expandindo rapidamente no sentido
horizontal nos niveis inferiores (field level), assim como no sentido vertical integrando
todos os niveis hierarquicos. (CASSIOLATO, 2011)
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No processo de produgdo contemporaneo as informagdes passam por meio de uma série
de niveis corporativos, de tomada de decisdes, e estes as retransmitem com os departamentos,

para que todas as decisGes possam sair da administracdo da empresa (VILLA, 2014).

Ethernet, TCP/IP,
OPC, DDE, DCOM

Ethernet, TCP/IP,
OPC, DDE, DCOM

ControlNet, Profibus FMS,
OPC, Modbus, DP,
ProfiNet

Fieldbus H1, CAN,
Profibus DP, PA
HART, AS-i

Figura 1 - Niveis da Pirdmide de Automacéo

Nas palavras de Jacir Luiz Bordim (2006) as redes industriais sdo:

[...] essencialmente sistemas distribuidos, ou seja, diversos elementos trabalham de
forma simultanea a fim de supervisionar e controlar um determinado processo. Tais
elementos (sensores, atuadores, CLPs, PCs, etc.), necessitam estar interligados e
trocando informagdes de forma rapida e precisa. (BORDIM, 2006)

1.1.2 Rede RS-485

Nos anos 60 o comité conhecido como Electronic Industries Association (EIA) criou
uma interface de comunicacdo de dados entre equipamentos chamado de RS (Recommended
Standard), que tinha o objetivo de trocar dados digitais entre um computador central
(Mainframe) com os terminais remotos ou apenas entre dois terminais, assim surgiu os padrdes
RS (MARIA, 2007).

As redes RS-485 podem possuir altas taxas de transmissdo de dados e grande
comprimento de rede, podendo a chegar a 1200 metros com um baud rate de 9600 bits por
segundo. A Figura 2 mostra como varia 0 comprimento do cabo em relagdo a velocidade de
comunicagdo. Além disso, o baixo custo de hardware, por utilizar sé dois condutores do par

trancado para troca de informacdo, faz com que este padrao seja amplamente utilizado.
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O padrdo RS-485 é uma comunicacdo multiponto, a qual permite conectar até 32
dispositivos. Em funcionamento, apenas um dispositivo envia dados por vez, enquanto isso, 0s
demais escutam, e somente aquele enderecado pelo pacote de dados interpreta a informacéo
enviada (SANTOS, 2007).

—
o
1

Comprimento do cabo (metros)

9

1k 10k 100k 1M 10M
Welocidade da comunicacdo (bps)

Figura 2 - Gréfico do comprimento do cabo em funcéo da velocidade de comunicacéo.

1.2 Inversores de Frequéncia

Os inversores de frequéncia sdo equipamentos projetados especificamente para
controlar e variar a velocidade ou torque de motores de corrente alternada com eficiéncia.
(BRUGNEROTTO; KUME, 2013)

Para isso, 0 inversor é capaz de produzir tensdo e frequéncia trifasicas ajustaveis. Como
decorréncia dessa habilidade, os inversores permitem um acionamento suave do motor,
evitando possiveis quebras. Alem disso, eles asseguram que o motor ndo sera prejudicado
guando ha problemas na rede elétrica, como sobrecarga, queda de tensdo, entre outros
(FERREIRA JUNIOR, 2012).

Portanto, um inversor de frequéncia transforma a tensdo da rede, de amplitude e

frequéncia constantes, em uma tensdo de amplitude e frequéncia variaveis (WEG, 2006).

O inversor de frequéncia tem como caracteristica ser parametrizavel, o que faz possivel
sua utilizacdo em uma vasta gama de processos. Neste trabalho essas configuracdes serdo
inseridas atraves da interface de comunicacéo serial. Franchi (2009) versa que “As fungdes de
um inversor de frequéncia sdo executadas de acordo com parametros predefinidos alocados na

CPU. Os parametros sdo agrupados de acordo com as suas caracteristicas e particularidades”



1 Introducao 18

De acordo com Capelli (2002), para o inversor funcionar de forma satisfatoria, ndo deve-
se somente instala-lo corretamente, € necessario informa-lo em quais condic¢des de trabalho ele
operara, 0 que consiste em sua parametrizacdo. O numero de pardmetros é proporcional a

quantidade de recursos oferecidos pelo inversor.

Os parametros de um inversor de frequéncia sdo agrupados em cinco tipos, assim como

mostra a Tabela 1.

Tabela 1 - Tipos de Pardmetros do inversor WEG CFW-08

Parametros de Leitura Varidveis que podem ser visualizadas nos
displays, mas ndo podem ser alteradas pelo
usuario.

Pardmetros de Regulagéo S8o os valores ajustaveis a serem utilizadas

pela fungdo do inversor.

Parametros de Configuragdo | Definem as caracteristicas do inversor, as
fungdes a serem executadas, bem como as
fungdes das entradas/saidas do cartdo de
controle.

Parametros do Motor S&o os dados do motor em uso: informagdes
contidas nos dados de placa do motor e
aqueles obtidos pela rotina de Auto-ajuste.
Parametros das Funcoes | Inclui os parametros relacionados as funcgdes
Especiais especiais.

1.3 Controlador Logico Programéavel

Um sistema controlador é um dispositivo ou um conjunto de dispositivos que conduzem
0 comportamento de outros aparelhos (atuadores, contatores, etc.). Hoje em dia, todo processo
precisa de algum tipo de controlador para garantir uma melhor seguranca e viabilidade
econémica (PEREIRA, 2011).

O Controlador légico programavel (CLP), também conhecido pela sigla em inglés PLC
(Programmable Logic Controller), é um dispositivo de estado sélido — um computador
industrial, capaz de guardar instruc6es para implementagéo de fungdes de controle (sequéncia
I6gica, temporizacdo e contagem, por exemplo), além disso realiza operacbes ldgicas e
aritméticas, manipulacdo de dados e comunicacdo de rede, sendo utilizado no controle de
sistemas automatizados (GEORGINO, 2006).

De acordo com Martins (2007 apud PEDRUZI, 2014), antes do surgimento dos CLP's,
os relés eletromagnéticos faziam as tarefas de comando e controle de maquinas e processos
industriais. Estes relés eram especialmente projetados para este fim. Além disso, com o advento

dos CLP’s, os custos com fiagdo foram diminuidos expressivamente, ao invés de usar centenas
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de metros de fios com os painéis, um unico par de fios trancados podem ser usados para
transmitir os sinais dos subsistemas (CORRADI, 2000 apud MOREIRA, 2009).

Gerson O. Luz Pedruzi destaca as vantagens da aplicacdo dos CLPs em relacdo aos

painéis a relé utilizados antigamente:

[...] a implementacdo do CLP diminuiu o espaco fisico necessario para a
automatizacdo dos processos, entretanto, vale destacar a economia de tempo
necessaria para a realizacdo de manutencgdes e melhorias no processo, 0 menor gasto
de poténcia, o fato de ser reprogramavel, a maior confiabilidade, a maior flexibilidade
e, principalmente, a permissdo de interface através de rede de comunicacdo com
outros CLP's e microcomputadores. (PEDRUZI, 2014)

Conforme os processos se tornam mais complicados torna-se inviavel o monitoramento
através do programa do CLP, por isso as interfaces homem-maquina (IHM) sé&o propostas, uma
vez que torna possivel reunir todas as informag6es necessarias para o controle e monitoramento

de um processo de forma amigével.

Uma outra caracteristica do CLP € que ele pode se comunicar com outro CLP e/ou
computador, via interface serial, Modbus e Ethernet. Esta comunicacao € necessaria quando se
pretende programar o CLP, e também como no caso deste estudo para alimentar uma IHM com

0s dados atuais do processo.

1.4 Sistemas de Supervisao e Controle

Considerado uma unidade de controle centralizado na linha de producdo, o sistema
supervisorio pode ser avaliado como o nivel mais alto de interface homem maquina, pois mostra
0 que estd acontecendo no processo e permitem a atuacao sobre este (MARTINS, 2007 apud
PEDRUZI, 2014). Estes sistemas podem ser equipados com histérico de eventos, banco de
dados, visualizagdo de cameras, controladores de eventos, dentre outros, para que o operador

possa acessa-lo a qualquer instante, com o propdsito que for.

Estes sistemas de Controle Supervisorio e Aquisi¢do de Dados sdo, de acordo com Filho
(2011 apud RAYSARO, 2012), sistemas de supervisao de processos industriais que coletam
dados através de CLP’s, unidades terminais remotas ou outros aparelhos de aquisi¢ao de dados,
e 0s exibe ao usuario em varios tipos de formas, fornecendo os mais diversos dados do
procedimento monitorado. Pode ser visto na Figura 3 um exemplo deste tipo de sistema, para

controle e supervisdo de silos da empresa FOSPAR.
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Figura 3 - Exemplo de um sistema supervisoério. Controle e manutencéo de silos.

Os sistemas SCADA identificam os tags, 0s quais sdo todas as variaveis numéricas ou
alfanuméricas envolvidas na aplicacdo, podendo executar funcGes computacionais ou
representar pontos de entrada/saida de dados do processo que estd sendo controlado, se
comportando como a ligagdo entre o controlador e o sistema. Com base nas tags é que os dados
coletados sdo apresentados ao usuario (RADDATZ, 2006 apud BENTHIEN, 2007).

Pires, Oliveira e Barros (2005) definem a importancia do SCADA como:

Os sistemas SCADA sdo de importancia estratégica ja que sdo adotados na maioria
das industrias que comp8em a infraestrutura de um pais. As aplicacGes da tecnologia
SCADA alcangam praticamente todo o espectro do setor produtivo. Para exemplificar,
esses sistemas sdo utilizados na inddstria quimica, petroquimica e de cimentos; na
industria alimenticia; na producéo e distribuicdo de energia elétrica; na distribuicao
de &gua; no controle de oleodutos, gasodutos, centrais nucleares, edificios inteligentes
e trafego.

Na tentativa de se quantificar a importancia deste sistema para todo o ambiente
industrial atual, pode-se dizer que praticamente todas as industrias fazem uso desta ferramenta,

onde sua importancia é afirmada por todos os profissionais da area de automacéo industrial.

Como é desejavel o desenvolvimento de um sistema SCADA de qualidade, é importante

seguir algumas etapas de planejamento conforme mostra a Tabela 2 (RESENDE, 2014).
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Tabela 2 - Etapas de planejamento de um sistema supervisorio.

Etapa Funcéo

Entendimento do processo a | Reunir 0 méaximo possivel de informacgdes sobre o processo, tendo

ser automatizado orientacao dos operadores ou com especialistas de planejamento.

Tomada de dados Determinar as varidveis essenciais do processo, para que ndo
sobrecarregue o sistema computacional com excesso de informagoes.

Determinacdo das Tags Determinar a quantidade de tags a serem utilizadas e também o seu
tipo.

Planejamento do banco de | Designar as varidveis do sistema supervisorio, desenvolver um sistema

dados de nome para as variaveis e utilizar pastas de arquivos para organiza-
las.

Planejamento dos alarmes Definir as condi¢bes de acionamento dos alarmes, a forma na qual vao
ser apresentadas ao operador, esses alarmes tem como principais
funcGes as de atentar o operador para mudancas no processo, sinalizar
alguma situacéo e dar ideia da condicdo geral do sistema.

Planejamento da hierarquia | Consiste na navegacgéo entre as telas que fornecem progressivamente

de navegacdo entre telas detalhes das plantas a medida que se navega no aplicativo.

Desenho das telas Determinar simbolos e cores, nome dos botdes, posi¢do dos botdes na
tela, sendo necessario para facilitar o entendimento do processo.

Graficos de tendéncia Apresentar como as varidveis mudam ao longo do tempo.

Acesso e segurancga Necessario para restringir 0 acesso de pessoas sem autorizagdo ao
sistema.

O Elipse SCADA ¢é um programa para desenvolvimento de interface homem-maquina
voltado para supervisdo e controle de processos bastante conhecido no mercado, como 0 home

indica, € baseado em sistemas SCADA.

Por ter uma linguagem de facil manuseio e por possuir drivers para diversos tipos de
protocolos de comunicacdo, o Elipse SCADA é um software para supervisorios bastante
popular. Por utilizar o protocolo Modbus, faz possivel a conexdo aos inversores de frequéncia
da linha CFW-08 e aos CLP’s Clic02 20V T-D, sendo possivel 0 monitoramento em tempo real
de variaveis através de objetos e graficos que estdo relacionados com as variaveis fisicas do

campo.

Para cada tag criada pode-se estabelecer condi¢6es de trabalho, assim quando o valor

da tag ultrapassa a condicao pre-estabelecida um alarme pode ser ativado.

A Elipse Software, desenvolvedora do Elipse SCADA, fornece uma versdo gratuita de
demonstracdo de seu programa que, por ser uma versao demo, possui um limite de vinte tags.
Como este trabalho se trata apenas de um prot6tipo, estas sdo suficientes para o

desenvolvimento do supervisorio. A interface do Elipse SCADA pode ser vista na Figura 4.
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Figura 4 - Tela de Trabalho do Elipse SCADA.

1.5 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo geral a implementacdo de um sistema para
comunicacéo serial para troca de mensagens entre inversor de frequéncia CFW-08, da WEG e
um sistema supervisorio. Assim, deve-se criar um sistema que ao aplicar ao conjunto inversor,

CLP e motor, realize o controle do processo e faga a parametrizacao do inversor de frequéncia.
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2.1 Protocolo Modbus RTU

O protocolo Modbus foi desenvolvido pela Modicon Industrial Automation Systems,
hoje denominada Schneider, no ano de 1979 e tinha o objetivo de estabelecer uma comunicacéao
entre seus controladores logicos programaveis. Foi publicado abertamente, de modo que
qualquer um pudesse utilizad-lo sem pagar royalties, sendo hoje um dos protocolos mais
utilizados no ambiente industrial (GUARESE, 2011).

Este protocolo é baseado em uma estrutura de mensagens compostas por bytes,
reconhecida pelos mais diferentes tipos de dispositivos. Apesar de ser utilizado normalmente
sobre conexdes seriais, ele também pode ser usado como um protocolo da camada de aplicacdo
de redes industriais tais como TCP/IP sobre Ethernet e MAP (NASCIMENTO; LUCENA,
2003).

O Modbus é fundamentado no modelo de comunicacdo mestre-escravo ou
cliente/servidor, onde o dispositivo que pode inicializar a comunicacdo deve ser somente 0
unico mestre da rede, os demais dispositivos escravos respondem enviando os dados que Ihe
foram solicitados, ou realizam alguma a¢édo ordenada. Um escravo é todo dispositivo periférico
(transdutor de E/S, vélvula, inversor, etc.) que processa as informacdes e responde ao mestre.
Ja os mestres sdo dispositivos de comando, como computadores e CLP’s. O dispositivo mestre
pode enderecar cada dispositivo escravo da rede individualmente ou acessar a todos da rede
através de mensagens em broadcast. Veja os exemplos de comunicacdo mestre-escravo na

Figura 5.

O modo de transmissao determina como os bits que sdo transmitidos ao longo da rede
sdo codificados, além de como os dados precisam ser empacotados e decodificados. O modo
ASCIl e o RTU séo os dois modelos de transmisséo existentes. Eles sdo, usualmente, escolhidos
juntamente com outros parametros de comunicagéo (tais como taxa de transmisséo, paridade,
stop bits, etc.) como parte da configuracao do dispositivo (ARAUJO JUNIOR, 2006).

Os dispositivos utilizados neste trabalho, CLP Clic02, Inversor de Frequécia CFW-08 e o Elipse
SCADA fazem uso do Modbus RTU (Remote Termina User), e segundo Villa (2014),

constroem suas mensagens de maneira que cada byte de 8-bits transporta dois caracteres de 4-
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bits em hexadecimal. Assim h& uma maior densidade de informacdo, o que o faz capaz de

transmitir mais informagdes que o modo ASCII utilizando a mesma taxa de transmisséo.

Endereco
MESTRE
Individual
>
| - |
ESCRAVO ESCRAVO ESCRAVO
Broadcast MESTRE
|
L v v S
ESCRAVO ESCRAVO ESCRAVO

Figura 5 - Modelo Mestre-Escravo.

No modo RTU, cada palavra transmitida possui 1 start bit, oito bits de dados, 1 bit de
paridade (opcional) e 1 stop bit (2 stop bits caso ndo se use bit de paridade). Desta forma, a

sequéncia de bits para transmissdo de um byte pode ser vista na Figura 6.

Start | BO B1 B2 B3 | B4 B5 B6 B7 Paridade ou Stop | Stop

Figura 6 - Transmissdo de dados modo RTU.

A estrutura de mensagem utilizada é da seguinte forma: Endereco, Cddigo da Funcao,
Dados e CRC. Somente o campo de dados podera ter dimensdo varidvel, dependendo do que

estd sendo requerido (WEG, 2009). Esta estrutura esta ilustrada na Figura 7.

O campo de endereco é o campo com o enderego do dispositivo escravo, o campo codigo
da funcdo contém o tipo de servico ou func¢éo solicitada ao escravo (leitura, escrita, etc.). De
acordo com o protocolo, cada funcdo é utilizada para acessar um tipo especifico de dado. O
campo de dados contém os dados a serem escritos ou lidos pelo escravo, dependendo da fung&o.

CRC é o campo para checagem de erros de transmissao.
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Mensagem de pe|rgunta do mestre \J/
Endereco (1 byte) Endereco (1 byte)
Cadigo da Funcao (1 byte) Cadigo da Funcao (1 byte)
Dados (n bytes|) Dados (n bytes)
CRC (2 bytes) CRC (2 bytes)
/‘\ Mensagem de resptrsta do escravo

Figura 7 - Estrutura das mensagens.

2.2 CLP WEG Clic-02 20VT-D

A Figura 8 mostra um modelo de CLP da linha Clic02 da WEG, que é um controlador
que ndo possui a robustez de um CLP industrial, mas é muito empregado em automacdes de
pequeno e médio porte, pois é capaz de exercer uma infinidade de aplicacbes em ambientes que
ndo sejam muito agressivos. O Clic02 20VT-D é simples, facil de se configurar e ainda possui
uma grande quantidade de funcbes capazes de fazer tarefas como temporizacdo, contagem,
PWM, PID, entre outras (VILLA, 2014).

A programacao deste controlador pode ser feita por meio de duas linguagens: I6gica
ladder ou diagrama de blocos. Esta programacéo pode ser feita tanto no display do CLP quanto
através do programa CLICO02 Edit via cabos serial RS-232 utilizando um computador. Neste
trabalho serd utilizado um Clic02 20V T-D, pois possui comunicacao serial através do protocolo
Modbus, o que possibilita a comunicagdo com outros dispositivos. No manual do usuério do
Clic02, disponivel online no site da WEG, é possivel encontrar essas e outras informacdes.

S N2 3 KI5 18 Al A2 i il
29 99099999 l 9999

NI S S

oc 2av InpuT 8 X DCIA1,AZ 0= 10V 9‘9 oc 34V
b
ii cLic® \ CLIC?
‘ |Z &, {( —
| -l wal )
cLW-02/13HT-D ‘ ‘ | y:?..,:.‘

pureur 4 X T ;
ol 02" C

Figura 8 - CLP da linha Clic02.

O Clic02 pode ser controlado pelo computador ou outro CLP que possua a funcdo de
mestre Modbus. O mestre Modbus pode ter acesso aos estados de Entrada/Saida, valores pre-
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ajustados dos Blocos de Funcdo, temporizadores, contadores. Também é possivel controlar os
modos Run/Stop do CLIC-02.

Villa (2014) sustenta que o CLP Clic02 20V T-D sé opera na rede Modbus RTU se for
configurado corretamente de acordo com os itens destacados na Figura 9. Esta tela pode ser

acessada atraves do programa Clic02 Edit.

A ID do CLP pode ser ajustada de 1~99, mas nunca dois ou mais escravos podem ter o
mesmo endereco, neste trabalho a ID do controlador l6gico foi definida para 1. Além disso é
necessario que a taxa de transmisséo (baud rate) seja 38400 bps. O modo de operacgédo deve ser
igual ao da Figura 9, 8/N/2 o que significa que sdo utilizados pacotes de 8 bits, sem paridade e

com 2 bits de parada.

Configuragdo do Sistema X
Ajustar ID E/S Remota
& WA
ID Atual: 1 soNc0
(" Mestre
Valores Nowvo ID({00-99): 7
01~99 _‘_/’7 (" Escravo
/
Expandir I/0 Outros
3 [V M Retentivo
Numero de E/S: |o vI
[T C Retentivo
[T Luz de Fundo
[T Alarme de E/S [~ Ajuste Z
Tipo V Ajuscte do DR
/7 Nodo: IB/N/Z 'l (¢ Sem Sinal
— /;aud Rate: |33400 'l " Com Sinal
/’
Ajuste | Cancelar

Figura 9 - Configuragdes do Clic02.

Para acessar os estado dos registradores deve-se saber o endereco destes registradores
na memoria do CLP, o manual do Clic02 disponibiliza um mapa de meméria Modbus como

mostrado na Tabela 3.

2.3 Inversor de Frequéncia CFW-08

Para fazer a comunicacao serial, o inversor de frequéncia WEG CFW-08 precisara do
modulo de comunicacdo serial, neste caso serd utilizado o KRS-485-CFWO08. Este modulo é
inserido na parte frontal do inversor no local da IHM paralela, disponibilizando a conexdo RS-
485. O controle do inversor de frequéncia sera feito acessando diretamente seus registradores.

A Figura 10 ilustra o inversor de frequéncia com o modulo de comunicagédo conectado.
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Tabela 3 - Endereco das variaveis do CLP.

Enderego Modbus Fungio Conteido das Words
Decimal | Hexadecimal | Moedbus | F E D [ B A '] 8 T [ 5 4 3 2 1 (i]
1536 0600 R10 | ROF | ROE | ROD | ROC | ROB | ROA | ROD | RO& | AOT | AOG | RDS | RO4 | RO3 | AD2 | RO1
1537 0601 RIF | RE | RID | RIC | R1IB | A1A | A10 | R18 | RI7T | RIG | A5 | R14 | R13 | R12 | RN
1538 0602 G10 | GOF | GOE | GOD | GOC | GOE | GOA | GOO | GD8 | GO7 | GO6 | GO5 | GO4 | GO3 | GOZ | GO1
1530 0603 GIF | GIE | GID | GIC | GIE | GIA | G100 | GIB | GIT | GI6 | GI6 | G14 | G13 | G12 | GN
1540 0604 TiO | TOF | TOE | TOD | TOC | TOE | TOA | TOO | TO8 | TO7 | TO& | TOS | To4 | To3 | TOZ2 | TO1
1541 0605 TIF | TIE |TID|[TIC |TIE | TIA | T8 | T8 | TI7 | T16 | T15 | T1a [ T3 | 712 | ™1
1542 0606 G10 | COF | GDE | COD | oG | GDB | COA | CO8 | GO8 | GOF | CD6 | CO5 | GDd4 | G03 | Go2 | GOl
1543 0607 CIF | CIE | CID |CIC |CIB | C1A | G129 | C18 | CIT | C16 | ©16 | 14 | ©13 | C12 | CH
1544 0608 WO | MOF | MOE | MOD | MOC | MOE | MOA | MO2 | MOB | MO7 | MOS | MOS | MO4 | MO3 | MOZ | MO1
1645 0600 M20 | MIF | MIE | MID | MIC | MIB | M1A | MI1G | MIB | M7 | M16 | M1 | M14 | M13 | W2 | M1
1546 0B0A M30 | MIF | M2E | M2D | MOC | MDE | M2A | MDD | M2B | M27 | M35 | M25 | M24 | M23 |MO22 [ M21
1547 0E0E M3F | M3E | M3D | M3C | M3E | M3A | M30 | M38 | M37 | M36 | M35 | M34 | M33 | M32 | M3t
1548 060G W10 | MOF | MOE | NOD | MOG | NDB | MOA | NCD | NOS | MOT | MOG | MOS | NO4 | MO3 | NO2 | MOT
1540 0e0D 034 W20 | NIF [ MIE | NID [ NIC | MIE | NAA | M19 | N1B | NAT | N16 | M1S | Ni4 | N13 | N12 | N1
1550 0B0E DBH | N30 | MIF | N2E | NZD | N2C | N2B | N2A | N2O | N2 | M27 | N26 | N25 | N24 | N23 | N22 [ N21
1551 060F 104 - | N3F | N3E | N3D | N3C | N3B | MN3A | N3D | M38 | N37 | N36 | N35 | N34 | N33 [ N32 | N31
1552 D10 = = = - | 1oC | 0B | I0A | W00 | W08 | 107 | 106 | 105 | 04 | 103 | 02 | 1o
16563 0611 - - - - | XDGC | XOB | X0A | X0B | XDB | XO7 | X06 | X056 | X04 | X03 | X02 | X01
1554 DE12 = = = - | ¥DG | ¥OB | ¥0A | YO8 | ¥OB | YOF | ¥D6 | YO5 | Y04 | YO3 | YD2 | ¥1
1555 D13 - - - - - - - - | Qo8 | QD7 | Q06 | Q05 | Q04 | Q03 | Q02 | Q01
1558 014 - - - - - - - - - - - - | Zo4 | Zoa | Zo2 | ZO1
1657 DE15 H10 | HOF | HOE | HOD | HOC | HOB | HOA | HOD | HO8 | HO7 | HOG | HOS | HO4 | HOZ | HO2 | HOT
1558 DE16 - | HIF | HIE | HID | HIC | HIB | H1A | H1O | HIB | HIT | H16 | HIS | H14 | H13 | H12 | HT1
1550 017 - - - - - - - - | D& | LO7 | LOG | LO5 | LO4 | LO3 | LDZ | LO1
1560 DE18 = = = - - = = = - = = = - | sm | P2 | POI
1561 0819 W10 | WOF | WOE | WOD | WOC | WOB | WOoA | W09 | WOS | WOT | WOB | WO5 | W4 [ W3 | Wio2 | woi
15562 061A W20 | WIF | WHE | WID | WIS | WIE | WHA | W12 | WIE [ WAT | WIS | WIS | Wid [ W13 | W12 [ Wi
1563 0618 W30 | W2F | WIE | W2D |W2C |WIE | W2A | W20 | WIS | WET | W2B | W25 | W24 [ W23 | we2 [ wai
1564 0B1C WA4AD | W3F | W3E | W3D |W3C |W3aB | W3A | W30 | W3S | WaT | W36 | W35 | Wad4 [ Wa3 | w32 | w31

Basicamente existem dois tipos de controle dos inversores eletronicos: o escalar e 0

vetorial.

Pires (2006) enuncia as diferenca entre os dois tipos de controle:

As principais diferencas entre os dois tipos de controle sdo que o controle escalar s6
considera as amplitudes das grandezas elétricas instantaneas (fluxos, correntes e
tensfes), referindo-as ao estator, e seu equacionamento baseia-se no circuito
equivalente do motor, ou seja, sdo equagdes de regime permanente. J4 o controle
vetorial admite a representagdo das grandezas elétricas instantdneas por vetores,
baseando-se nas equagfes espaciais dindmicas da maquina, com as grandezas
referidas ao fluxo enlacado pelo rotor, ou seja, 0 motor de inducdo é visto pelo
controle vetorial como um motor de corrente continua, havendo regulacéo
independente para torque e fluxo.

2.3.1 Aplicacao do Protocolo Modbus ao Inversor CFW-08

Na especificacdo do protocolo Modbus RTU sédo definidas as fungdes utilizadas para
acessar os tipos de registradores descritos na especificagdo. No CFW-08, tanto pardmetros
quanto varidveis bésicas foram definidos como sendo registradores do tipo holding. Além
destes registradores, também € possivel acessar diretamente bits internos de comando e
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monitoracdo (WEG, 2009). Para acessar estes bits e registradores, foram disponibilizados os

servigos (ou fungdes) mostrados na Tabela 4.

B8
-

Figura 10 - Inversor CFW-08 com médulo KRS-485.

Tabela 4 - Fungdes Modbus disponiveis no CFW-08.

Cadigo Tempo

Funcéo Descricéo da de

funcao resposta
Read Coils Iggli)til;r:;je bloco de bits internos ou 01 10 2 20ms
Read Holding Registers rl;gliél:rr%.de bloco de registradores do tipo 03 10 a 20ms
Write Single Coil Escrita em um Unico bit interno ou bobina. 05 10 a 20ms
Write Single Register ngé:':%.em um dnico registrador do tipo 06 10 a 50ms
Write Multiple Coils Escrita em bloco de bits internos ou bobinas. 15 10 a 20ms
Write Multiple Registers Eg::(;:;aglem bloco de registradores do tipo 16 10 a 50ms
Read Device ldentification | Identificagdo do modelo do inversor. 43 10 a 20ms

De acordo com WEG (2009), O enderecamento dos dados no CFW-08 é feito com offset
igual a zero, o que significa que o nimero do endereco equivale ao nimero dado. Os parametros
sdo disponibilizados a partir do endereco 0 (zero), enquanto que as variaveis basicas sdo
disponibilizadas a partir do enderegco 5000. Da mesma forma, os bits de estado s&o
disponibilizados a partir do enderego O (zero) e os bits de comando s&o disponibilizados a partir

do endereco 100.
As tabelas a seguir ilustram o que foi dito por WEG, a

Tabela 5 contém o enderecamento dos parametros, na Tabela 6 pode ser visto o endereco

Modbus das variaveis basicas e na Tabela 7 o enderecamento dos bits.

Tabela 5 - Enderecamento dos Parametros.
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Parametros
NUmero do Parametro ; SifeEss LoElars -
Decimal Hexadecimal
P000 0 0000h
P001 1 0001h
P100 100 0064h

Tabela 6 - Enderecamento das varidveis basicas.

Variaveis Basicas

NUmero da Variavel Endereco Modbus
Basica Decimal Hexadecimal
V00 5000 1388h
V01 5001 1389h
V05 5005 138Dh

Tabela 7 - Enderecamento dos bits de estado e comando.

Bits de Estado
Endereco Modbus

Numero do Bit Decimal Hexadecimal
Bit0 00 00n
Bit 1 01 01h
Bit 7 07 0rh

Bits de Comando
Endereco Modbus

NUmero do Bit

Decimal Hexadecimal
Bit 100 100 64h
Bit 101 101 65h
Bit 107 107 6Bh

2.3.2 Parametrizacao do Inversor para Funcionamento na Rede Modbus

Como ja explicado, para funcionar corretamente na rede Modbus RTU o inversor deve
ser parametrizado. Inicialmente sua parametrizacdo deve ser feita manualmente, a fim de
habilitar o controle via interface serial. Para isso, o parametro PO00 (Parametro de Acesso) deve
ser colocado em 5 para que seja possivel alterar os outros. Em seguida, 0s primeiros parametros
que devem ser alterados séo, P312 e P308, nesta ordem, porque o parametro P308 (Endereco
Serial) pode assumir valores diferentes dependendo do protocolo escolhido no parametro P312

(Protocolo da Interface Serial).

A Tabela 8 mostra como foram ajustados estes dois parametros. O endereco serial deve

ser diferente de 1, j& que 1 foi escolhido para o CLP. Para os dispositivos funcionarem
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corretamente na rede Modbus a taxa de transmisséo e a paridade devem ser as mesmas, assim
como o Clic02 foi configurado com baud rate igual a 38400 bps e sem paridade, o pardametro
P312 também devera ser ajustado desta forma. Com estes parametros ajustados, o inversor e o

CLP estdo prontos para operar na mesma rede Modbus.

Tabela 8 - Ajuste dos parametros P308 e P312.

Parametro Funcéo Ajuste
P308 Endereco Serial 2
P312 Protocolo da Interface Serial | 7 = Modbus RTU, 38400 bps sem paridade

Feito isso, ainda ndo é possivel comandar o inversor atraves da interface serial, ou seja,
ndo da para habilitar o inversor, mudar o sentido de rotacdo ou indicar a referéncia de velocidade
remotamente, mas ja é possivel acessar e modificar parametros via serial. Para que os comandos
possam ser feitos de forma remota deve-se ajustar os parametros a seguir de acordo com a
Tabela 9.

Tabela 9 - Ajuste dos Parametros para Controle do Inversor.

Pardmetro Funcdo Ajuste
P220 Selecéo da Fonte Local/Remoto 1 = Sempre Remoto
P222 Selecdo da  Referéncia de 5 = Serial
Velocidade — Situacdo Remoto
P230 Selecéo de Comandos 2 = Serial ou Teclas HMI-CFW08-RS
P231 Selecdo do Sentido de Giro — 2 = Comandos
Situagdo Local e Remoto

O parametro P220 foi ajustado para sempre remoto, uma vez que se deseja controlar
remotamente o inversor e ndo era de interesse o controle local. Para a referéncia de velocidade
na situacdo remoto ser dada pela interface serial, deve-se colocar o parametro em 5. A fim de
comandar o inversor via serial e escolher o sentido de giro remotamente, deve-se setar 0s
parametros P230 e P231 em 2.
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3.1 Selecéo do Tipo de Acionamento

O prototipo desenvolvido faz o acionamento de um motor de inducéo de duas maneiras:

= Partida estrela-triangulo: Através desta manobra o motor realizar4 uma partida mais
suave, reduzindo sua corrente de partida a aproximadamente 1/3 da que seria se
acionado em partida direta. Ao escolher partida estrela-triangulo energiza-se alguns
contatores, fazendo com que o0 motor conecte-se a rede trifasica na configuragdo estrela.
Apo6s um tempo especificado (cerca de 5s), o contator que liga 0 motor em estrela é
desernegizado e outro contator ¢ ativado, acionando o motor na configuracao triangulo,

a qual deve permanecer até que se desligue o sistema ou mude o tipo de partida.

» Partida via inversor de frequéncia: Por meio deste acionamento é possivel a regulacdo
de velocidade e torque de um motor, além de aumentar a vida Gtil do sistema, pois evita-
se acionamentos bruscos e protege-se o motor de falhas na rede elétrica. Caso faca-se a
opcao de partida via inversor os contatores da partida estrela-tridangulo sdo desativados
e outros dois contatores passam a estar energizados, isto conecta 0 motor ao inversor de

frequéncia na configuragéo triangulo.

Estes acionamentos podem ser escolhidos através do CLP que foi controlado por um
sistema supervisério, onde também foi possivel fazer o monitoramento e controle do motor,
além de parametrizar o inversor de maneira remota. O protdtipo criado pode ser visto na Figura

11 e 0 esquema de configuracdo dos contatores pode ser observado na Figura 12.

O principio de funcionamento do sistema consiste em, inicialmente o operador do
sistema possui a opc¢do de eleger dois tipos de acionamento, ao escolher partida estrela-tridngulo
energiza-se os contatores C1 e C3. Isto faz com que o0 motor conecte-se a rede trifasica na
configuracdo estrela. Apos um tempo especificado (cerca de 5s), o contator C3 é desernegizado
e o contator C2 ¢ ativado, acionando o motor na configuracao triangulo, a qual deve permanecer

até que se desligue o sistema ou mude o tipo de partida.
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Figura 11 - Sistema de automacéo desenvolvido.

CIRCUITO DE FORCA
R S T

Inversor de 6 4 5 2 3 1

?/M{
L=

Figura 12 - Esquema de conexdo dos contatores para partida estrela-triangulo ou via CLP.
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3.1.1 Acionamento via CLP

Para fazer o acionamento via CLP é necessario 0 uso de contatores, a fim de separar o
circuito de poténcia do circuito de controle, foram utilizados quatro contatores WEG CWO07,
mostrado na Figura 13, e para fazer o acionamento destes contatores é necessario um modulo
de expansdo com saidas digitais a relé, por estes serem mais resistentes as altas correntes. O
madulo utilizado é do modelo CLW-02/8ER-D, Figura 14.

Figura 13 - Contator WEG CWO07.

INPUT ”
1 X3 X4
e X1 X2 X3

9999

+ - DCc 24V

CLW-02/BER-D
QUTPUT 4 x RELAY  BA

299D

Figura 14 - Médulo de expansdo CLW-02/8ER-D.

As saidas a relé Y01~Y04 do médulo de expansdo foram conectadas cada uma a um
contator de forma que a saida Y01 foi conectada ao contator C1, Y02 ao contator C3, Y03 ao
contator C2 e Y04 ao contator C4. Como entradas foram utilizadas as variaveis auxiliares de
memoria M01~MO03, que substituiram as chaves fisicas, ja que todo acionamento sera feito

através da escrita na memdria do CLP via sistema supervisorio.
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Para fazer a transicdo de estrela para tridngulo é necessario que se espere um tempo,
cerca de 5s, depois desse tempo o contator C3 que liga 0 motor em estrela é desenergizado e
por motivos de seguranca ha, ainda, um tempo de espera de 0,5s, para que o contator C2
(configuracao triangulo) seja acionado. Para isso utiliza-se dois temporizadores de retardo na

ligacdo (TON), TO1 programado para ligar ap6s 5s e T02 programado para 0,5s.

O diagrama Ladder criado pode ser visto na Figura 15 e a simbologia utilizada neste
diagrama esté exposta na Tabela 10.

Tabela 10 - Simbologia utilizada no diagrama ladder.

—{ }— Contato normalmente aberto, envia sinal somente quando € acionado.

Contato normalmente fechado, envia sinal durante todo tempo em que néo é acionado.
Quando acionado deixara de enviar o sinal.

4@7 Bobina set, liga uma saida quando é excitada com um sinal.
—@— Bobina reset, desliga uma saida quando é excita com um sinal.

Bobina vazia, a saida s6 se mantém ativada, se um sinal for mantido constantemente
para manté-la ligada.

3.1.2 Acionamento via Inversor de Frequéncia

A utilizacdo de inversores no acionamento de motores elétricos é utilizada por ser a
maneira mais viavel de fazer o controle de velocidade e torque destes motores, pois possuem
uma série de vantagens, como a reducdo do consumo de energia elétrica por evitar
acionamentos bruscos utilizando uma baixa corrente de partida. Outra vantagem € em relacédo
ao aumento da vida Gtil dos motores, pois estes possuem diversas funcdes de protecdo, como,
por exemplo, medidas contra surtos na rede elétrica. Além disso podem contribuir para a
automatizacdo de processos, ja que alguns deles possibilitam a programacdo de eventos

automaticos.

O acionamento via inversor de frequéncia pode ser feito via IHM, o operador faz a
escolha e o CLP envia um sinal para os contatores C1 e C3 serem desativados e para 0s
contatores C2 e C4 serem energizados, isto conecta o motor ao inversor de frequéncia na

configuracdo tridngulo, assim € possivel monitorar e controlar o motor.
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Figura 15 - Diagrama ladder para o sistema de escolha do tipo de partida.
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3.1.3 Parametrizacdo do Inversor para Funcionamento do Controle
Vetorial

A vantagem do modo de controle vetorial é que a operacdo do motor é otimizada, pois
se obtém um desempenho mais favoravel em termos de torque e regulagdo de velocidade. A
regulacdo da velocidade é na ordem de 0,5% da rotacdo nominal. Por exemplo, para um motor

de quatro polos e 60Hz, obtém-se uma variacao da velocidade na faixa de 10rpm.

Para colocar o inversor no modo de controle vetorial deve-se primeiro mudar
manualmente, via IHM do CFW-08, o parametro P202 (Tipo de Controle) para controle
vetorial, ao fazer isso, a IHM do inversor leva o usuério aos parametros do motor que devem

ser ajustados de acordo com os dados da placa do motor.

A parametrizacdo dos dados do motor de inducéo trifasico deste trabalho se encontra na
Tabela 11. Vale destacar que esses parametros sé podem ser alterados com o inversor
desabilitado (motor parado).

Tabela 11 - Pardmetros do motor.

Pardmetro Funcdo Ajuste
P399 Rendimento Nominal do Motor 77,9 %
P400 Tensdo Nominal do Motor 220V
P401 Corrente Nominal do Motor 20A
P402 Velocidade Nominal do Motor 1685 rpm
P403 Frequéncia Nominal do Motor 60 Hz
P404 Poténcia Nominal do Motor 4=0,75CV
P407 Fator de poténcia Nominal do Motor 0,8

3.2 Comunicacao Entre os Dispositivos

Como a escolha do tipo de partida feita no motor foi via supervisorio, primeiramente foi
feita a conexado fisica entre os dispositivos através de uma rede com padrdo RS-485, usando um
par de fios trangados, como mostrado na Figura 16. Esta conex&o deve ser feita para possibilitar
0 acionamento e a parametrizagdo via supervisorio. O computador, por ndo possuir porta de
comunicagdo serial, precisa de um conversor RS-485 para USB, utilizou-se para isso o

conversor STM-8522 mostrado na Figura 17.

O conversor, assim como o CLP, o inversor de frequéncia e Elipse SCADA, também
foram configurados para atuar na mesma rede Modbus. Para isso, deve-se acessar o gerenciador
de dispositivos do Windows e configurar a taxa de comunicacdo para 38400 bps, 8 bits de
dados, nenhuma paridade e 2 stop bits (vide Apéndice A).
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00 0000 0000 00000000
. Conversor
RS485-USB
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00 O0 00 Q0 OO0 00 OO 00 -/
E3) E3) | 1
Escravo Escravo Mestre

Figura 16 - Conex&o entre os dispositivos da rede Modbus.

Figura 17 - Conversor RS485-USB STM-8522.

Para configurar o Elipse SCADA para trabalhar como mestre da rede Modbus, basta
seguir os passos mostrados, também, no Apéndice A.

3.4 Desenvolvimento do Sistema Supervisorio

3.4.1 Etapas do Desenvolvimento do Supervisorio

O sistema supervisorio deve ser capaz de parametrizar um inversor de frequéncia e
controlar os acionamentos de contatores conectados a um CLP, que, dependendo da sequéncia,

fardo a partida em estrela-triangulo de um motor de inducdo ou conectardo este ao inversor.

A fim de desenvolver o sistema supervisorio é preciso saber quais sdo as variaveis a
serem controladas e monitoradas, por isso a escolha das varaveis e parametros mais importantes

deve ser feita.
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E necessario escrever nas variaveis de entrada do CLP, M01~MO03, porque estas servem
para o controle do tipo de partida. A leitura das saidas Y01~Y04, também € indispensavel, ja
que se deseja saber qual tipo de partida esta sendo realizado. Além disso deve-se controlar o
estado do CLP remotamente. A Tabela 12 mostra a quantidade de tags utilizadas para estas

variaveis.

Os parametros e varidveis basicas do inversor de frequéncia escolhidos para fazer parte
do sistema supervisorio, e a quantidade de tags utilizadas por eles constam na Tabela 13.

Tabela 12 - Vériaveis do CLP utilizadas no supervisorio.

¢ Funcéo Tags
Y01 Modificar estado do contator C1
Y02 Modificar estado do contator C3 1
Y03 Modificar estado do contator C2
Y04 Modificar estado do contator C4
MO01 Botdo de partida Y-A
MO02 Botdo de partida via inversor 3
MO03 Botdo desliga
Run/Stop | Controlar estado do CLP 1

Tabela 13 — Pardmetros e variaveis basicas do inversor utilizados no supervisoério.

Pardmetro
ou Variavel Funcdo Tags
Bésica
P003 Corrente de Saida (Motor) 1
P005 Frequéncia de Saida (Motor) 1
P100 Tempo de Aceleragdo 1
P101 Tempo de Desaceleracéo 1
P104 Rampa S 1
P220 Selecdo da Fonte Local/Remoto 1
P400 Tensdo Nominal do Motor 1
P401 Corrente Nominal do Motor 1
P402 Velocidade Nominal do Motor 1
V03 Sele¢do do comando l6gico 1
V04 Referéncia de velocidade dada pela Serial 1

Utilizou-se, também, tags do tipo expressdo para que se pudesse mostrar os valores de
alguns parametros, pois a resposta enviada pela rede Modbus ndo permite o uso de virgula ou
ponto. Por exemplo, deseja-se saber a corrente do motor, entdo o mestre faz a solicitacdo e o
escravo retorna o valor 150, mas como a resolucdo da corrente possui duas casas decimais
(Tabela 14), configura-se uma tag expresséo para que ela faga a conversdo deste valor para o

real, 1,50 A. Foram usadas trés tags deste tipo, para os pardmetros P0O03, PO05 e P401.
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Tabela 14 - Resolucdes utilizadas na comunicag&o serial

Grandeza Unidade Resolucédo

Frequéncia Hz 0,01 Hz/unid.
Corrente A 0,01 Hz/unid.
Tempo S 0,1 s/unid

Na etapa do planejamento do banco de dados, designou-se as variaveis do sistema
supervisorio nomes, e pastas de arquivos para organiza-las. Agrupando tags que se referem a
uma mesma etapa do processo, para que nada se perca durante o projeto do supervisorio. A

Figura 18 mostra como foi feita a organizagao das tags.

Para ndo sobrecarregar o sistema foi definidos diferentes ciclos de scan para cada tipo
de tag, pois existem variaveis que ndo alteram muito com o passar do tempo, como, por
exemplo, o estado das saidas Y01~Y04 onde o acionamento mais rapido tem duracéo de 0,5s,
enguanto outras varidveis mudam constantemente, como no caso da velocidade e da corrente

do motor. Os ciclos de scan definidos estdo mostrados na Tabela 15.

Tabela 15 - Ciclo de scan definido para cada variavel.

Variavel Scan (ms)
Corrente de Saida (Motor) 125
Frequéncia de Saida (Motor) 125
Tempo de Aceleragdo 500
Tempo de Desaceleracéo 500
Rampa S 500
Selecdo da Fonte Local/Remoto 500
Tensdo Nominal do Motor 500
Corrente Nominal do Motor 500
Velocidade Nominal do Motor 500
Selecdo do comando l6gico 125
Referéncia de velocidade dada pela Serial 125
Saidas Y01~Y04 500
Entradas M01~M03 500
Run/Stop 500

Na etapa de planejamento de alarmes deve-se, inicialmente, definir em quais condi¢des
os alarmes serdo acionados. O segundo passo € escolher como serd feita a notificacdo dos

operadores.

A notificacdo dos alarmes criticos ou urgentes serdo feitas em todas as telas do sistema
supervisorio, mas os alarmes normais que nao implicam numa situacdo perigosa somente sao

mostrados na tela de alarmes.

A Figura 19 mostra as condic¢Oes para que os alarmes associados a tag velocidade sdo

ativados.
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Figura 18 - Organizagdo das variaveis.
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Figura 19 - Condicdes para ativacdo de alarmes da tag velocidade.

As telas foram planejadas de forma hierarquica para que 0 usuario possa nhavegar
progressivamente no sistema, um menu foi criado em todas as telas do projeto para facilitar a

navegacao entre elas. A Figura 20 ilustra a hierarquia entre as telas do supervisorio, em primeiro



3 Desenvolvimento do Sistema de Automacao 41

plano a tela Principal, seguida da tela do motor, tela de parametrizacdo, alarme e em ultimo
plano a tela dos graficos.

Figura 20 - Hierarquia entre as telas do sistema supervisorio

Os layouts das telas do supervisorio foram desenhados usando simbolos e cores de
forma a tornar o processo de supervisao mais agradavel ao operador. Além disso nomeou-se 0s
botBes para facilitar o entendimento. A secdo 3.4 mostra o desenvolvimento das telas do

programa.

Os gréficos de tendéncia sdo de suma importancia em sistemas supervisorios, pois é
com eles que o operador pode monitorar a evolugdo de uma variavel do processo. Além disso

pode ser usado pela geréncia, pois este armazena dados para futuras auditorias.

Foi determinado que as variaveis velocidade e corrente do motor necessitariam de
gréaficos para que estas possam ser monitoradas. A secdo 3.4.8 mostra a cria¢do da tela onde

estes gréaficos estdo localizados.

Deve-se saber, também, que o protocolo Modbus trabalha com pacotes de 8 em 8 bits,
mas os enderegos de memdria utilizam bytes de 16 bits, assim o protocolo faz a leitura de dois

pacotes de 8 bits como se fosse um de 16 bits. Com isso, caso seja feita a leitura da saida Q de
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um CLP, a resposta serd um valor em decimal correspondente a conversdo do nimero binério
relacionado ao byte. A variavel Q01 esta enderecado no ponto menos significativo do byte e

Q02 o segundo menos significativo e assim sucessivamente.

3.4.2 Configuracao das Tags

Antes de tudo é necessario saber que o inversor de frequéncia foi enderecado em 2 e 0
CLP em 1, de forma que as tags que irdo ser lidas/escritas no inversor de frequéncia devem
enviar telegramas ao dispositivo 2 da rede Modbus, enquanto as tags que irdo ler/escrever no

CLP devem ser direcionadas ao dispositivo 1 da rede.

A configuracéo das tags € feita através do organizer do Elipse SCADA, sendo as que fazem a
comunicagdo com um dispositivo externo séo do tipo device, que segundo Pedruzi (2014) “[...]
sdo as variaveis relacionadas as memdrias de imagem de entrada e de saida do CLP, além da
memoria interna.”. Essas tags sdo chamadas pelo Elipse SCADA de “Tag PLC”, mas também

podem ser usadas para controlar e parametrizar o inversor de frequéncia.

Ap0s a instalacdo e configuracdo do driver Modbus no Elipse (Apéndice A), é preciso
criar as tags que fardo a comunicacao do SCADA com o CLP e o inversor de frequéncia. Todas
as tags PLC devem estar associadas ao driver, assim como mostra a Figura 21. O

enderecamento destas tags pode ser observado na Tabela 16.
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Figura 21 - Associacdo do driver Modbus a uma tag PLC.
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3.4.3 Leitura e Escrita de Parametros

A leitura e escrita dos parametros deve ser feita obedecendo a resolucéo da grandeza a

ser parametrizada, assim como mostrado na Tabela 14.

O Modbus RTU trabalha em hexadecimal, mas o Elipse SCADA faz a conversao
automatica dos dados de hexadecimal para decimal quando utilizada a funcdo de leitura e o
contrario quando a operacao é de escrita, ou seja, 0s dados de entrada e saida do Elipse estéo

sempre em decimal.

Tabela 16 - Endereco das tags utilizadas.

Tag Tipo Endereco Dispositivo
Run_Stop PLC 256 CLP
Tipo_de_Ligagdo PLC 1554 CLP
Tipo_de_Partida PLC 1544 CLP
Partida_YD PLC 1544 (Bit 0) CLP
Partida_Inversor PLC 1544 (Bit 1) CLP
Desacoplar_Motor PLC 1544 (Bit 2) CLP
Corrente Expressdo 3 Inversor
Corrente_Nominal Expresséo 401 Inversor
Velocidade Expressédo 5 Inversor
P400_Tenséo PLC 400 Inversor
P401_ Corrente PLC 401 Inversor
P402_Velocidade PLC 402 Inversor
P003 Corrente PLC 3 Inversor
P005 Frequencia PLC 5 Inversor
P100_aceleragdo PLC 100 Inversor
P101_desaceleracéo PLC 101 Inversor
P104 Rampa_S PLC 104 Inversor
P220 Local Remoto PLC 220 Inversor
V03 PLC 5003 Inversor
V04 PLC 5004 Inversor

Por exemplo, deseja-se fazer com que o tempo de aceleracdo do motor seja cinco

segundos, para isso deve-se configurar uma tag PLC da seguinte forma:
= N1 (Endereco do inversor): 2
= N2 (funcéo de leitura e escrita): 3, ler e escrever inteiros de 16 bits com sinal.
= N3 (sem funcdo): 0
» N4 (endereco do pardémetro P100 na memdria do inversor): 100, em hexadecimal 0064h

= Scan: 125ms
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Associa-se a tag PLC a um objeto setpoint no Elipse, assim como mostrado na Figura
22. Quando a aplicacdo estiver rodando basta escrever o nimero 50, ja que a resolucdo da

grandeza tempo é de uma casa decimal.

O telegrama enviado pelo Elipse SCADA para fazer a escrita desta variavel € mostrada
pela Tabela 17. A funcdo de escrita é a Write Multiple Register, nimero 16 segundo a Tabela

23 (encontrada na secdo A.2 do Apéndice A).

Para fazer a leitura do pardmetro PO03 (corrente do motor), o Elipse receberd a resposta
do escravo, conforme a Tabela 18, o valor em hexadecimal, 0096h, sera convertido para decimal
pelo Elipse SCADA, 150, como a resolucdo deste parametro é de duas casas decimais, é
necessario uma tag expressao que faga a conversdo para o valor real que é de 1,50 A, que sera
mostrado pelo display, assim como na Figura 23 (b). A Figura 23 (a) mostra a associagédo da

tag do parametro PO03 a tag expressao.

=

Teclas | Tamanho e Fos Moldura | Tags | Scripts | F EII'

9
Ohjetos: Propriedades
& Gerenciador Global hame
P daram Et H-EH Aplicagio 9 activedlams
T allowCloze
e T centerwindow
Tempo de Aceleragdo (s) () y o
A description
0 x10M-1 s ¥ emclusive
T isMaximized
O ex 50 ¥ isinimized
F Tags gelecionados:
P a ra I':‘,a- F100_aceleragdo
.,
Tensao Nominal (V) ()
| oV |
Info:  Sem informagao
Rampa S (%) O— 22| -

Figura 22 - Associando uma tag PLC a um objeto setpoint.
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Figura 23 - Leitura do pardmetro P003. (a) Associacdo da tag PLC & tag expressao. (b) Propriedades do display
de corrente.

Tabela 17 - Exemplo de telegrama para escrever no parametro P100.

Pergunta (Mestre) Resposta (Escravo)
Campo Valor Campo Valor
Endereco do Escravo 02h Endereco do Escravo 02h
Funcdo 10h Funcao 10h
Registrador inicial (High) 00h Registrador inicial (High) 00h
Registrador inicial (low) 64h Registrador inicial (low) 64h
N° de Registradores (High) 00h N° de Registradores (High) 00h
N° de Registradores (low) 01h N° de Registradores (low) 01h
P100 (low) 00h CRC- 02h
P100 (High) 32h CRC+ D2h
CRC- 91h
CRC+ 75h

Tabela 18 - Exemplo de telegrama para ler o parametro P003.

Pergunta (Mestre) Resposta (Escravo)
Campo Valor Campo Valor
Endereco do Escravo 02h Endereco do Escravo 02h
Funcdo 03h Funcdo 03h
Registrador inicial (High) 00h Byte count 04h
Registrador inicial (low) 03h P100 (low) 00h
N° de Registradores (High) 00h P100 (High) 96h
N° de Registradores (low) 01h CRC- 38h
CRC- 65h CRC+ 95h
CRC+ CBh

3.4.4 Leitura e Escrita de Variaveis Basicas

Variaveis basicas sdo as variaveis internas do inversor de frequéncia, e que somente
podem ser acessadas via serial. E possivel através das variaveis basicas, por exemplo, alterar a

referéncia de velocidade, ler o estado, habilitar ou desabilitar o inversor, etc.
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A variavel basica V03 (Selecdo do comando Idgico) é uma variavel de escrita, cujos bits
tem os significados mostrados pela Tabela 19, o endere¢o dessa variavel na memoria do CFW-
08 é 5003.

Por exemplo, para habilitar o inversor os bits que sé@o relacionados a acdo que se deseja
fazer devem estar em estado alto, ou seja, o Bit 8 e Bit 9, habilita rampa (gira/para) e habilita
geral, respectivamente, devem ser 1, para que a acdo desejada (habilitar inversor) possa
funcionar, assim o Bit 1 pode ser 1, caso deseja-se ligar o motor e 0 caso queira-se para-lo.

Sendo assim os valores para leitura e escrita e suas fungdes, usadas no presente trabalho,

podem ser vista atraves da Tabela 20.

Tabela 19 - Bits da Variavel Basica VO03.

Byte High: maéscara da acdo desejada. O bit
correspondente deve ser colocado em 1, para que Byte Low: nivel l6gico da acdo desejada
a acéo ocorra.

Bit 0: 1 = habilita (gira)

0 = desabilita por rampa (para)
Bit 1: 1 = habilita

0 = desabilita geral (para por inércia)
Bit 2: 1 = sentido de rotacéo horério

0 = sentido de rotacdo anti-horario
Bit 3: 1 = JOG ativo

Bit 8: 1 = habilita rampa (gira/para)

Bit 9: 1 = habilita geral

Bit 10: 1 = sentido de rotacéo

Bit11:1=J0G 0 =JOG inativo
Bit 12: 1 = local/remoto Bit4: 1 f remoto
0 = local
Bit 13: ndo utilizado Bit 5: ndo utilizado
Bit 14: ndo utilizado Bit 6: ndo utilizado
Bit 7: Transicdo de 0 para 1 nesse bit provoca
Bit 15: 1 =“RESET” do inversor “RESET” do inversor, caso 0 mesmo esteja em

alguma condig&o de erro.

Tabela 20 - Valores de escrita e leitura da variavel basica V03.

Fungdes : Escrita_ _ Lei?ura

Decimal Binario Decimal
Ligar motor, sentido horario 1799 00000111 00000111 7
Ligar motor, sentido anti-horario 1795 00000111 00000011 3
Desligar Motor (mantendo sentido horério) 1796 00000111 00000100 4

Para fazer o motor ligar o decimal 1799 deve ser escrito na tag PLC que estéa associada

ao endereco Modbus correspondente a variavel basica V03.

A variavel basica V04 (Referéncia de velocidade dada pela serial), enderecada em 5004,
é uma variavel de leitura e escrita, ela permite enviar a referéncia de velocidade (em Hz) para

o inversor, desde que a parametrizacdo para este comando esteja correta (P222 = 5), a resolucéo
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desta variavel é de duas casas decimais, portanto se deseja-se que a frequéncia do motor seja
de 25 Hz, deve-se enviar 2500.

3.4.5 Tela Principal

A tela principal € mostrada em detalhe pela Figura 24, nela é possivel mudar o estado
do CLP (run/stop), escolher o tipo de partida do motor e monitora-lo. Também é possivel

selecionar a situacdo dos comandos (local ou remoto), além de poder monitorar os alarmes mais

importantes.

Sistema Supervisorio

Tipo de Partida

Estrela-Triangulo

147115 15:68

{_) Partida Estrela-Tridngulo
@ Partida via Inversor

Tipo de Ligagdo

@ Esuela

) Tridngulo

Velocidade [rpm) ——

Sentido de Giro————

— Velocidade Nominal (1pm) -

Principal
nnnnnn Principal
, It
ol () Run @ Desligado B Desabilitado
‘ ‘
. ﬁ Mator
Tipo de Partida Conente (A) —— Exrr

a3 Parametrizagio
Selecdo de
© e
.
Graficos

2| 1ol 12|

Figura 24 - Tela Principal.
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Figura 25 - Criagdo dos botdes de tipo de partida. (a) Tag PLC relacionada as variaveis M01~MO03. (b) Valor

escrito no botdo Estrela-Triangulo.
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Os botdes que definem o tipo de partida estdo associados com as tags PLC
correspondentes as entradas M01~MO03, bits 0, 1 e 2, respectivamente, da varidvel M. Que tem
como endereco, segundo a Tabela 16, o decimal 1544, assim como ilustrado na Figura 25 (a).
A Figura 25 (b) demostra o valor escrito na entrada quando o botdo Estrela-Triangulo é

pressionado.

Para criar a animac¢do que indica quando a partida é estrela-tridngulo ou via inversor,
deve-se criar um objeto de animacédo adicionando duas zonas, a primeira € onde o LED estara
apagado e a segunda onde ele estara acesso. Deve-se associar a este objeto a tag PLC

relacionada ao tipo de ligacédo (saidas Y01~Y04), Figura 26 (a).

Na Figura 26 (b) pode-se observar o valor minimo e maximo em que o LED da partida
Estrela-Tridngulo acendera. Na Tabela 21 estéo ilustradas as situacdes em que os LEDs do tipo

de partida serdo acionados.

Tabela 21 — Situa¢Ges em que os LEDs do tipo de partida serdo ativados.

Tipo de partida Y04 | YO3 | Y02 | YO1 Decimal
A 0 0 1 1 3
Estrela-Triangulo 0 1 0 1 5
Via Inversor 1 1 0 0 12

As indicacOes do tipo de ligacdo também seguem a mesma logica de configuracdo
mostrada pela Figura 26, mas estdo ligadas as varidveis Y02 (estrela), Y03 (tridngulo). A Tabela

22 mostra as situacdes para que esta animacao seja ativada.
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- ;‘:duca;&o Nome: Bitmap Localizagdo
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5 oP Tipo_de_Ligag3o Mudar tipo para... ¥ i s
g _pL.ga;so Descrigao: Acessar bits...
@58 Tipo_ de_Parti [0101-5 deka rede; 1100-12 dekta inversor: 0011=3 est

o -
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@) Inversor
B Telas
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</ Receita
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-2 Relatdrios
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!'g AplicacBesRemotas
9 Databases
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Figura 26 - Configuracdo de um objeto de animacéo. (a) Tag PLC relacionada as variaveis YO01~Y04. (b) Zonas
em que o LED “acendera”.
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Os displays mostrados em todas as telas sdo criados da mesma maneira que mostra a

Figura 23, mudando apenas as tags as quais séo associados.

Tabela 22 - Situagdes em que 0s LEDs do tipo de ligacdo sdo ativados.

Tipo de Ligagdo | Y04 | YO3 | Y02 | Y01 Decimal
Estrela 0 0 1 1 3
Triangulo 0 L 0 L S
1 1 0 0 12

3.4.6 Tela Motor

A tela em que o operador pode fazer os comandos do motor atraves do inversor de
frequéncia esta ilustrada pela Figura 27, sendo que nesta tela pode-se ligar 0 motor, variar a
velocidade e seu sentido de rotagdo. E possivel, também, visualizar o tipo de partida e
configuracdo, velocidade e corrente do motor. Além disso, é possivel ajustar os valores de

tensdo, corrente e velocidade nominais.

Para ligar o motor o operador deve pressionar o botdo vermelho mostrado na Figura 28,
este botdo foi criado e associado a tag da variavel basica V03. Quando pressionado, o botédo
envia para esta variavel o valor 1799, e assim o motor é ligado no sentido horario. Para desligar
0 botdo enviara 1796, desligando o motor e deixando-o0 no sentido horério. Os significados

destes valores podem ser vistos na Tabela 20.

O botdo para mudar o sentido de rotacédo destacado na Figura 29 também esta associado
a tag da variavel basica V03, sendo que para ligar o motor no sentido anti-horario o botéo deve

escrever o valor 1796 e 1799 para sentido horério.

n ey
*?Sguw Sistema Supervisorio
5 CCE
PENE DEL Motor
Tipo de Partida ——
Usurio: Administrador r Dados Nominais do Motor 1 Principal
@ Partida Estrela-Triangulo
€ Partida via Inversor = A
Tensdo Nominal (V)
.
Estrela
@ Triangulo Corrente Nominal (A) Parametrizagdo
Sair
r Comandos do Motor L r Leitura de Pardmetros L _
Sentido de Giro Velocidade (rpm) Alaimes
m Potencia Nominal (CV)
Frequéncia (Hz) Corrente (A) Vel e el )
c 4550 = 45.50 H
177215 16:44 L = 2 _ L _ L |

2| 12181

Figura 27 - Tela Motor.
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Para variar a velocidade um objeto setpoint teve de ser criado, associando-o a tag da
varavel bésica V04. Para escrever um valor nesta tag deve se ter em mente a resolucdo desta

varavel que pode ser vista na Tabela 14.

Tamanho e Pos I Maldura I Tags I EE

~ Momal — Prezzionado

Tewto:| DESLIGADO Tento: LIGaAD0

Fonte do Testo... |
Funda: I'I
Walor; |1 796

Eonte do Texto... |
Funda: I'I
Walor, |1 799

15 do Motor

:ntido de Giro

{orario

IF Ir LS FOR | WHILE] REFE
|| "" :'ﬁa".‘h?! |.‘h§.‘|nase+|u'ewh|u'ﬁi|

Figura 28 - Configuracdo do botéo liga/desliga motor.

3.4.7 Tela Parametrizacéao

Na tela de Parametrizacdo, Figura 30, é possivel acessar os parametros descritos na
Tabela 13. E possivel setar o tempo de aceleracio e desaceleracio da rampa de partida e
frenagem do motor, bem como a porcentagem da rampa S, além de poder definir os valores

nominais de tensdo, corrente e velocidade do motor.

Os objetos de setpoint mostrados na Figura 30 podem ser configurados de maneira
parecida com o da Figura 22, mudando apenas a tag associada. A tag da rampa S é associada a
um objeto slider e sua configuracdo € mostrada pela Figura 31. Onde os valores variam de 0 a
2, com passo de uma unidade, assim o valor 0, 1 e 2, significam, respectivamente, 0%, 50% e
100% de rampa S.
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Figura 29 - Configuracdo do botéo sentido de giro.
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Figura 30 - Tela Parametrizacéo.

3.4.8 Tela Alarmes

A visualizacdo do alarmes deve ser feita em todas as telas, mas na tela Alarmes, Figura

32, pode-se vé-los de maneira mais detalhada.

As tags julgadas mais importantes foram definidos alguns alarmes, alguns definidos

como alarmes normais, ja outros foram definidos como alarmes criticos. A configuracdo de
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prioridade no Elipse SCADA ¢é inversamente proporcional a sua importancia, ou seja, quanto
maior a prioridade menor a importancia do alarme. A Figura 33 mostra os alarmes criados para

a tag da velocidade do motor.
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Figura 31 - Cofiguracdo de um objeto slider.
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Figura 32 - Tela Alarmes.

3.4.9 Tela Graficos

Os gréaficos da corrente de saida e da velocidade do motor sdo mostradas na tela

Gréficos, Figura 34. O grafico em azul mostra a variacao da velocidade quando a motor estava
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setado para 1300 rpm e mudou-se o sentido de rotagdo. Nota-se uma diminuicdo gradual na
velocidade e uma mudanca brusca na corrente do motor no momento em que inverteu-se o
sentido de giro, e com o tempo a velocidade do motor e sua corrente foram voltando para os
valores em gue foram inicialmente definidos.

Geral | Alarmes | Scripts | Referéncia-Cruzada

I|?rag:a0 Y alar: Pri: Camentario:
3 ags
B CLP ¥ Lolo ID IE_ IMDtDr paradal
El Rur_Stop
- IE Tipo_de_Ligag® [~ Low |5mu |1_ |
. =-FF Tipo_de_Parida
B Evpressies ¥ High |1B35 |2_ IVelocidade nominal atingidal
¢ lexsr Conente
| e Canente Momine M HHi [1800 [z |Cuidadl Velncidade muito =
I il ' =/ocidade
E| [[E— [V Logar mensagens de retomo I
EI Parametros
-1 Mot
o F'DDDD3[ Carer Grupo de &larmes:
{E5 PO0_Frequ igrupe pado) =
@ P100_aceler
ES P107_desac [V Manter valor do tag sempre atualizado
{E5 P104_Ramp
B8 P220_Local,
" E5 sobrando [Velacidade (rpm)
2= Varaveis_Basica
4%. Vo3 [ itivar alarme apds espera de:

LB VD4

v LUsa outro nome de tag:

-

Figura 33 - Alarmes da tag velocidade.
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Figura 34 - Tela Graficos.
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Para o gréfico da velocidade do motor criou-se um objeto de tendéncias e associou a
uma pena do gréfico a tag referente a velocidade, assim como mostra a Figura 35.

Avangado | Grafico | Penas | T amanho e Pos | Moldura{ EE
L Bo|+| x| o|aalili] 7|Z]
Penas:

Label ' aRis | ¥ aniz
P elocidade do moter Welocidade EAYd

EI .E:",f.‘ Fechar |

Figura 35 - Propriedades da tendéncia.




4  Consideracoes Finais

O objetivo do presente trabalho é realizar a comunicacéo serial entre o0 computador e 0
inversor de frequéncia CFW-08, através do protocolo Modbus RTU, para fazer a

parametrizacdo e o controle deste via interface grafica em uma estacdo remota.

Para tal, a criacdo de um sistema supervisorio via Elipse SCADA se fez necesséria, pois
este programa possibilitou a conexdo entre o computador e o inversor de frequéncia usando o
protocolo Modbus. Entretanto, para que se possa acessar todos 0s parametros do inversor por
meio do sistema supervisério é aconselhavel a compra deste software, ja que este possui uma

limitacdo, que neste trabalho ndo foi um problema por se tratar de um protétipo.

Visando a aplicacdo da comunicacdo serial, criou-se um modelo em que se é possivel
controlar o tipo de partida de um motor de inducédo usando um CLP, além de fazer a conexdo
do inversor de frequéncia com o motor de inducdo, controlando o sentido de giro e a velocidade

de rotacdo deste motor.
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Apéndice A — Configurag¢ao do Elipse SCADA na Rede

Modbus RTU

A maioria dos fabricantes de sistemas supervisorios e IHMs disponibilizam device
drives que agilizam a integracao de equipamentos que se comunica atraves de Modbus em uma
rede industrial. No site oficial do Elipse SCADA o usuario pode baixar o driver de comunica¢ao
Modbus, basta procurar por Driver Modicon Modbus Master (ASC/RTU/TCP). Ap0s isso, faz-
se a configuracdo do Elipse, seguindo a sequéncia:

1° Passo: Acessar o componente Organizer, onde se encontram os drivers, tags, etc.
2° Passo: Dentro da caixa de didlogo do Organizer, clique em Drivers.
3° Passo: Clique em ‘Novo’, para adicionar um novo driver.

4° Passo: Depois de abrir uma nova caixa de dialogo, serd necessario localizar o driver. O

driver estara localizado na pasta em que foi salvo o download.
5° Passo: Abrir o driver.

Pode-se ver estes cinco passos ilustrados na Figura 36.

@ Elipse SCADA - CAUSERS\ALISON\DESKTOP\SEMNOME.APP <Tela> = =
Arquive Tela Objetos Arranjar Visualizar Ajuda
||| |5 e)[ 8] wlw| @l x| T ol ol e Allas| @] 6 2| E| o] @) =] BTk
[Tela Organizer - B
Geral | Referénciaiuzada |
[/ “Aplicagse
Tags Lista:
12 Passo B Telas [EJDriverl - Elipse Driver Modicon Modbus v2.08 B | M ]
£\ Alames — 3% Passo
-~ Receita Deletar
-~} Histérica
| -=] Relatdrios &
i :::F -
" % AnartesRematas || Seminer [ 1] Modbus | cF B~
20 Passo < - Databases
- Watcher " __ - "
-~ Stesplachase & ‘:‘4 ‘:‘4 S
@ OPCServers
‘? Usudrios Modbus.dil Medbus CE_... Modbus_CE_... Modbus_CE_...
42 passo /
iy
&
Modbus_CE_P...
Nome: [Modbus || Aprir I — 52 Passo
Tipo: [Drvers (*dl) ~] Canoelar

para ajuds, pressione F1

Figura 36 - Tutorial de como adicionar o driver Modbus ao Elipse SCADA.
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Agora seré necessario configurar o driver, para isto, deve-se seguir a sequéncia:

1° Passo: Selecione o driver e clique em ‘Configurar’.

2° Passo: Na aba ‘Configuracao’ desmarque a opgao ‘Abortar em Erro’.

3° Passo: Em propriedades do driver cliqgue em ‘Avangado’.

4° Passo: Marque a opgéo \inicia drive™ quando carregar a aplicagéo e cliqgue em OK. Caso nédo

realize este procedimento o drive ndo carrega quando a aplicagao rodar.

A Figura 37 ilustra os quatro passos mostrados acima.

Cunligulacﬁu‘ Scripts | Lista de Tags Referéncia-Cruzada

I
=8 Aplicagd
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B Tely Driverl N
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£ Blam N =
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2
. .
Apli el Burers
G -
T Apl LocalizagEo do Driver
i Dat Localizar...
%. \Wat crhusershalisonhdocumentshscadatminicurso dia 3
e 4 Recaregar
-8 Stes
@ oPd Pardmetrog Ajuda
- e
=T Usll | P P2 P2 Pa: e
P
I~ {Ebortar em eng Extras...
70 Passu ™ Escondsr mouse durante comuricagSo Erpartar 32 Passo
[ Retentar comunicaces falhadas
’1—
= ==l o o e e | Fechar Fachar
Propriedades do Driver — = - B
Eunﬁgulacau| Scripts | Lista de Tags ‘ Referéneia-Cruzada ‘
] - Aplicagd
Tom Nome:
®-T Tela Diiver] N
ovo...
By Alar . =
% Rec  Lescrigio: Deletar
-y Histe i
B2 Fela Configurar...
F-[By Drive
- . .
i [ b |
-5 Datz
;E; ‘Wah ¥ Escrever em hackground quando possivel Cancelar
% Stee
# oFC Pricridade de esciita: |Baixa -
T Usue
I|7 Inicia driver quando carregar a aplicagio I
I Mantenha a diiver na meméria
Esconder mouse durante comunicagdo Evpaortar...
[ Betentar comunicagtes falhadas
1
[ e =] o o Fechar_ | Fechr_|

Figura 37 - Configuracdo do driver Modbus. (a) Trés primeiros passos. (b) Quarto passo.

(b)

A partir desse momento partir-se-a4 para a segunda parte da configuracdo do driver

clicando em ‘Extras’. Logo ao abrir a nova janela, vérias funcgdes adicionadas na Modbus
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Operations estardo disponiveis, como pode ser visto na Figura 38. Observe que cada funcao
utilizada possui portas de leitura e escrita diferentes e o tipo de variavel também muda.

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

—Modbus Operations

Oper. | Read | witte | Data | Size |
word
dward
Iﬁlﬁ Read 02 v Datafot
float

bit "Write INone "l

None  bit

n7

Oper. |07

[T Swap Bytes [T Swap'words
[T Swap Dwords

Ok | Eanu:ell

Import Configuration ... | Export Configuration ... I Add I Edit | F{emo\rel

User Defined Types... |

QK I Cancelar | Aplicar

Figura 38 - Tipos de operagdes feitas pelo driver Modbus do Elipse.

Continuando a configuracdo deve-se clicar na aba ‘Modbus’ e escolher o tipo de
protocolo para ser ‘RTU Mode’, ainda nesta aba escolhe-se 0 offset dos enderecos para ser igual
a zero, assim como pode-se notar na Figura 39. Na aba ‘Setup’ e mudar o tempo de Time Out

para 125 ms, conforme ilustrado na Figura 40.

Por fim, é necessario configurar a porta serial do drive. Porém para que isso seja feito,
deve-se primeiramente verificar em qual porta do computador o cabo de conexdo RS485-USB
estd conectado, faz-se isto olhando através do Gerenciador de Dispositivos do Windows.
Finalmente, na aba ‘Serial’ efetua-se a configuracdo da porta serial de acordo com que foi
configurado no CLP e Inversor de Frequéncia, Baud rate igual a 38400 bps, 8 bits de dados,

sem paridade e 2 stop bits, assim como ilustrado na Figura 41.



Apéndice A

62

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

 Protocol options Default Slave Address
|- Modbus Mode —I— Customize Max. PDU Size — I

[RTU Mode =1 253 Bytes

1

[ Use Default Address

- Data Address Model Offset —

[~ Enable CM5 Addressing (" Data is addressed from 1
¥ Data is addressed from 0

— Emor Handling Options

¥ Wait Silence on emor

[ Reconnect after Timeout (Ethemet only)

QK I Cancelar Aplicar

Figura 39 - Configuracdo do Modo Modbus e Offset.

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

Physical Layer: - I Start driver OFFLINE

Timeout: I 125 ms

— Connection management
Mode: Iﬂutomatic {managed by the driver) j

| Retry failed connection eveny 20 seconds

[ Give up after I 1 failed retries

[ Disconnect if non-esponsive for I 0 zeconds

r— Logging Options
[T Logto Fle: |C:\Modbuslog

QK I Cancelar Aplicar

Figura 40 - Mudando o timeout.
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Operations | Modbus | Gen SOE | Setup  Serial | Ethemet | Modem | RAS |

Port: COoM1 - — Handshaking

Baud rate: ISBJI-DD vl DTR control: OFF -
Data bits: IB data bits vl RTS control: OFF -
[~ “wait for CTS before send

Parity: INone vl
CTS timeout; I 0 ms

Stop bits: -
Delay before send: I 0 mz

I Enable 'ECHO" suppression Delay after send: I 0 ms

Inter-byte delay imicroseconds): I 0=

Interframe delay (miliseconds): I 0 ms

QK I Cancelar Aplicar

Figura 41 - Configuracdo da porta serial no Elipse SCADA.

A.1 Configuracao do Conversor RS485- USB

Para a rede funcionar corretamente também deve-se configurar a taxa de transmisséo,

paridade, bits de parada e Data bits do cabo conversor.

O primeiro passo € acessar o gerenciador de dispositivos do Windows e Ia clicar duas
vezes em “Prolific USB-to-Serial Comm Port” como mostra a Figura 42, a janela das
propriedades do dispositivos sera aberta, na aba ‘Configuragdes de porta’ devem ser
modificados os campos ‘Bits por segundo’, ‘Bits de dados’, ‘Bits de parada’, ‘Paridade’ e

‘Controle de Fluxo’ assim como ilustra a Figura 43.
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+ - Adaptadores de rede
| Adaptadores de video
Baterias
# ¢ Computador
+ =) Controladores de disquete
+ @, Controladores de som, video e jogo
[+ Controladores IDE ATAJATAPI
[+ €= Controladores SCSI e RAID
[+ Controladores USB (barramento serial universal)
+ {9 Dispositivos de interface humana
j Dispositivos de sistema
';) Mouse e outros dispositivos apontadores
“y Portas (COM & LPT)

__y“ Porta de comunicagdo (COM1)

J Porta de comunicagdo (COM2)

“_\f Porta de impressora (LPT1)
_j Prolific USB-to-Serial Comm Port (COM3)
+ %% Processadores
[+ Z» Teclados
[+ o UUnidades de disco
[+ 5 Unidades de disquete
+ 4 Unidades de DYD/CD-ROM

Figura 42 - Localizagdo do cabo conversor no Gerenciador de Dispositivos do Windows.

Propriedades de Prolific USB-to-Serial Comm Port (CO...

Geral | ConfiguragBes de porta | Driver | Detalhes |

Bits por segundo: v
Bits de dados: [ 8 v
Paridade: ’ Nenhum v

Bits de parada: ’ 2 v
Controle de fluxo: | Nenhum v

[ Avangado... ][F!estaural padrﬁes]

|

[ ok || cancelar |

Figura 43 - Propriedade de Prolific USB-to-Serial Comm Port
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A.2 Configuracao das Tags PLC

Observa-se na Figura 44 cinco campos para configuracdo: N1, N2, N3, N4 e Scan. O campo
N1 € o endereco do escravo que se deseja acessar, neste trabalho configurou-se o Clic02 para
trabalhar com o endereco 1 e 0o CFW-08 com o 2. A figura abaixo mostra a configuracéo da tag
tipo de partida via CLP, por isso esta com 1. N2 é o campo onde se define a funcdo de escrita e
leitura do driver, as possibilidades sdo mostradas pela Tabela 23, é mais comum se utilizar a
operacdo 3, pois 0 CLP e o inversor transmitem dados em 16 bits com sinal. N3 néo é usado,
podendo deixa-lo em zero. Ja N4 é o endereco Modbus em decimal do registrador que se deseja
acessar.

Geral | Alarmez Scripts | Referéncia-Cruzada |

Aplicagdo )
! Mome:
EI" Togs _T de Partid udar tipo para
5.(2] CLP | ipo_de_Partida
. -|E% Run_Stop e Acessar bits. .
@ Tipo_de_Ligag3o Descrigdo
@ Tipo_de_Patida |D1 1=3, M0=2 via inversor; 001 ="-delta; 100=4, 111=7
&8 Patida_vD S—
: i@ Dezacoplar_Mal fuer -
.. Expressies |Modbus_F|TU - Elipge Diiver Modicon Mcﬂ Ajuda |
B Inversor NI N2 N3 N&  Seam
-7 Telas = — — = -
..... 2 Alames 1 |3 |o [1544  |125
""" = Receita | Escala Testa conexdo aqui
FH-5) Histérico
F-2 Relatdrios Walor
-8 Drivers [o [20000 n
----- !'! AplicagbesRemotas
&) Databases Ler Escrever
----- 'ﬁa Watcher |D |EDDDD
----- &§ Steeplechase
% SPC‘S.ewers v Hatilita leitura pelo scan
-
SuAnDs Iv Hatilita |zitura automética
= o Iv Hathilta ezcrita automatica
olw| BIR| #lalw| e ]

Figura 44 - Configuracdo do parametros N1, N2, N3, N4 e Scan.

Se a configuracdo do driver Modbus for feita de acordo com os procedimentos adotados
neste capitulo, o offset sera zero, para acessar uma variavel do Clic02 basta olhar seu
enderecamento na Tabela 3, os enderecamento dos pardmetros e das variaveis basicas do CFW-
08 pode ser visto na

Tabela 5 e Tabela 6. O campo Scan é 0 tempo que se leva para atualizagcdo dos dados em

milissegundos, com uma taxa de transmissdo de 38400 bps o minimo tempo de scan é de 125
ms.
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Tabela 23 - Detalhamento das fungdes Modbus.

Operagdo | Funcéo de Leitura | Funcdo de Escrita | Tipo de Finalidade
Dado

1 3 - Reading |16 -  Write word Para ler e escrever inteiros de 16
Holding Registers | Multiple Registers bits sem sinal

5 3 — Reading |16 —  Write dword Para ler e escrever inteiros de 32
Holding Registers | Multiple Registers bits sem sinal

3 3 - Reading |16 -  Write int16 Para ler e escrever inteiros de 16
Holding Registers | Multiple Registers bits com sinal

4 3 — Reading |16 -  Write int32 Para ler e escrever inteiros de 32
Holding Registers | Multiple Registers bits com sinal

5 3 - Reading |16 -  Write float Para ler wvalore com ponto
Holding Registers | Multiple Registers flutuante de 32 bits
3 — Reading |15 -  Write . .

6 Holding Registersg Multiple Coils bit Para ler e escrever bits

7 2 — Read Discrete Nenhum bit Para ler bits do bloco de dados de
Inputs entradas discretas

Um exemplo de uma tag PLC para acessar o parametro de leitura PO03 (Corrente do

Motor) pode ser visto na Figura 45. Nota-se que o enderec¢o do escravo (N1) deve ser de acordo

com endereco configurado no parametro P308 do CFW-08, neste caso 2, é possivel visualizar

que o endereco do parametro (N4) € igual a 3 correspondendo, segundo a

Tabela 5, ao parametro P003.

Geral | Alarmes

Aplicagio
Bl Tags
B CLP
-- Expressiies
Bl Inversar
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-] Mator
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-[E5 P220_Local,
@ zobrando
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i Telas
£ blames
= Receita
- Histérico
H-Z/ Relatarios
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=2 TR I

>

Hame:
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Ajuda

Scan;
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|| BE|=|

| |2
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Figura 45 - Configuracdo de uma tag PLC para acessar o parametro P0O3.



