UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGICAS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETRICA

GERSON OVIDIO LUZ PEDRUZI

CONTROLE DE NiVEL DE TANQUES CONECTADOS
UTILIZANDO CLP CLIC-02 E ELIPSE SCADA

VICOSA
2014



GERSON OVIDIO LUZ PEDRUZI

CONTROLE DE NiVEL DE TANQUES CONECTADOS
UTILIZANDO CLP CLIC-02 E ELIPSE SCADA

Monografia apresentada ao Departamento de En-
genharia Elétrica do Centro de Ciéncias Exatas e
Tecnolégicas da Universidade Federal de Vigosa,
para a obtencao dos créditos da disciplina ELT
490 - Monografia e Seminario e cumprimento
do requisito parcial para obtencao do grau de
Bacharel em Engenharia Elétrica.

Orientador:  Prof. Dr. Alexandre Santos

Brandao.

VICOSA
2014






GERSON OVIDIO LUZ PEDRUZI

CONTROLE DE NIVEL DE TANQUES CONECTADOS
UTILIZANDO CLP CLIC-02 E ELIPSE SCADA

Monografia apresentada ao Departamento de Engenharia Elétrica do Centro de Ciéncias
Exatas e Tecnolégicas da Universidade Federal de Vicosa, para a obtencao dos créditos
da disciplina ELT 490 - Monografia e Seminario e cumprimento do requisito parcial para

obtencao do grau de Bacharel em Engenharia Elétrica.

Aprovada em 15 de Julho de 2014.

COMISSAO EXAMINADORA

Prof. Dr. Alexandre Santos Brandao - Orientador
Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. André Gomes Torres - Membro
Universidade Federal de Minas Gerais

Eng. Daniel Khéde Dourado Villa - Membro



Esta monografia é dedicada a minha mae Suely Barros Luz Pedruzi, ao meu pai Juarez

Pedruzi, ao meu irmao Italo Luz Pedruzi, amigos e familiares



Agradecimentos

Agradeco primeiramente a Deus por ter me dado satde e forga para superar as difi-

culdades encontradas durante a graduagao.

A Universidade Federal de Vigosa que com seu corpo docente, direcao e administracao

me proporcionou um 6timo ambiente para realizacao dos meus estudos e pesquisas.

Ao meu orientador e amigo Alexandre Santos Brandao, que com muita paciéncia e

dedicacao me ajudou no desenvolvimento deste trabalho, sem ele nada disso seria possivel.

Aos amigos que fiz em Vigosa, que durante toda minha graduacao ajudaram a me
recuperar dos maus momentos, e nos bons, me fizeram mais felizes. Tenho certeza que

todos voceés continuarao presentes em minha vida.

Ao meu irmao e amigo Italo Luz Pedruzi, que sempre me apoiou e me ajudou em

todas as etapas da minha vida.

Porém existem duas pessoas nessa vida a qual devo todos os agradecimentos possiveis.
Primeiramente a minha mae Suely Barros Luz Pedruzi, ela foi a pessoa que sempre esteve
ao meu lado nos estudos, fazendo o possivel e o impossivel para que hoje eu pudesse estar
aqui. E também agradecer ao meu pai Juarez Pedruzi, que nunca se cansou de trabalhar
para poder dar todo o suporte para meus estudos. Obrigado mae e pai, sem vocés nada

disso seria possivel.



“Se o dinheiro for a sua esperanca de independéncia, vocé jamais a terd. A unica
sequranca verdadeira consiste numa reserva de sabedoria, de experiéncia e de

competéncia.”

Henry Ford



Resumo

Apoés a incorporagao dos computadores no processo de automacao, surgiu a necessi-
dade de dispositivos de controle mais robustos e dedicados a producao, dando origem ao
Controlador Légico Programével (CLP), os quais sao indispenséaveis no processo de au-
tomatizacao de plantas industriais. Com a criagao dos CLPs, os sistemas de automacao
industriais foram se tornando cada vez mais complexos, e dai surgiu a necessidade da
criagdo de uma interface amigével (eficiente e ergonomica), que o mercado tem designado
por Sistema Supervisério ou Interface Homem-Maquina (IHM). Seu objetivo é permitir
a supervisao e muitas vezes o comando de determinados pontos da planta automatizada.
Desta forma, procedimentos que antes eram dificeis de serem executados por limitagoes
fisicas ou tecnoldgicas foram possiveis. Tendo em vista a importancia das IHMs, que
atualmente sao de grande importancia em industrias, o trabalho em questao teve como
metas desenvolver o controle de nivel de um prototipo de tanques conectados utilizando o
CLP CLIC-02 da WEG, e a criacao de um sistema supervisorio para este processo através
do software Elipse Scada. Com esse objetivo em mente, o trabalho se desenvolveu com o
intuito de ensinar ao leitor como deve ser a criagao de um sistema supervisorio, desde o
seu planejamento inicial, passando pela criagao de tags, comunicagao com o CLP e, por
fim definindo a estratégia de controle. Para a parte de comunicacao do CLP com o Elipse
Scada foi criado uma espécie de manual, onde é detalhado com imagens todas as etapas
desse processo, visando facilitar o entendimento do leitor.
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1 Introducao

O termo automacao provém do latim Automatus, que significa mover-se por si, a au-
tomacao ¢ a aplicacao de técnicas computadorizadas ou mecanicas para diminuir o uso de
mao-de-obra em qualquer processo. Na pratica, a automacao diminui os custos e aumenta
a velocidade da produgao (Silva 2004). Segundo (Castrucci e Moraes 2007), automagao é
qualquer sistema, apoiado em computadores, que substitui o trabalho humano, em favor
da seguranca das pessoas, da qualidade dos produtos, rapidez da producao ou da redugao
de custos, assim aperfeicoando os complexos objetivos das industrias, dos servicos ou bem
estar. Tendo essa definicao em mente, é facil perceber como a automacao atualmente
estd intimamente ligada as atividades do dia-dia, desde o despertador que se utiliza para

acordar, os seméforos que controlam o transito, iluminacao publica e assim por diante.

A automacao industrial é uma das vertentes que existe na automacao e é nessa area
que o trabalho em questao tem seu foco. Primeiramente, para se entender como funciona
essa vertente, é necessario olhar para os anos 50, pois, foi nesta época que o termo au-
tomacao comegou a se popularizar e era usado para descrever a movimentagao automatica
de materiais. Porém, convém lembrar que desde de meados do século XVIII o homem
caminha no campo da automacao industrial com o aperfeicoamento dos processos de pro-
ducao, como, por exemplo, a mudancga do processo artesanal na producao industrial na
Inglaterra (Brasil 2014).

1.1 Automacao Industrial

Antes de iniciar a explicacao mais detalhada sobre o que é a automacao industrial, é
necessario mostrar qual é a diferenca entre automacao e mecanizacao. A primeira delas
permite realizar algum trabalho através de maquinas controladas automaticamente, ja a
segunda, simplesmente se limita ao emprego de méquinas para executar alguma tarefa,

substituindo o esforgo fisico (Brasil 2014).
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O destaque da automacao industrial se deu na segunda metade do século XVIII, na
Inglaterra, através da concepcao de dispositivos simples e semiautomaticos para os pro-
cessos, 08 quais se tornaram inteiramente automaticos no inicio do século XX. O préximo
grande avanco se deu com o surgimentos dos computadores, que passaram a ser utilizados
no controle das maquinas de manufatura. A partir desse momento a evolucao da tecnolo-
gia na automacao industrial ficou ligada diretamente com a evolucao dos computadores

de um modo geral.

Apés a incorporacao dos computadores no processo de automacao, surgiu a necessi-
dade de dispositivos de controle mais robustos e dedicados a manufatura, dando origem
ao Controlador Légico Programével (CLP), os quais sao indispensaveis no processo de

automatizacao de plantas industriais.

1.2 Controlador Légico Programavel

Antes do surgimento dos Controladores Loégicos Programéaveis (CLP’s), as tarefas
de comando e controle de maquinas e processos industriais eram feitas por relés eletro-
magnéticos, especialmente projetados para este fim. No caso de alteragoes no processo
automatizado, o controle baseado em relés exigia modificagoes na fiacao e em muitos

casos isso se tornava inviavel, sendo mais barato substituir todo o painel por um novo

(Martins 2007).

Na Figura 1 é possivel observar como eram os painéis antigos, quando eram usados
os relés eletromagnéticos. Por sua vez, a Figura 2 mostra o novo arranjo apds a incor-
poracao do CLP no sistema de controle. E possivel observar através das Figuras 1 e 2
como a implementacao do CLP diminuiu o espago fisico necessario para a automatizacgao
dos processos, entretanto, vale destacar a economia de tempo necessaria para a realizagao
de manutencoes e melhorias no processo, o menor gasto de poténcia, o fato de ser repro-
gramavel, a maior confiabilidade, a maior flexibilidade e, principalmente, a permissao de

interface através de rede de comunicacao com outros CLP’s e microcomputadores.

Em linhas gerais, um CLP é constituido por médulos de entrada e de saida (hardware),
onde as fungoes disponiveis podem ser programadas em uma memoria interna (software),
através de uma linguagem de programacao que possui um padrao internacional chamado
[EC 1131-3, uma fonte de alimentacao e uma CPU (Unidade Central de Processamento)
(Martins 2007). A Figura 3 ilustra tais médulos, porém seu detalhamento foge ao escopo

deste trabalho.
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Figura 2: Painel utilizando CLP.

Apesar de consentir que a utilizacao de CLP aprimora a operacao automaética de
processos industriais, um novo problema surge quando os processos se tornam mais com-
plexos, pois seu monitoramento através do programa do CLP se torna inviavel. Para
contornar este problema sao propostas as interfaces amigaveis, eficientes e ergonomicas,
que permitem a supervisao e o comando de uma planta automatizada. A Figura 4 ilustra
a inser¢ao de uma interface homem-maquina (IHM), a qual seria um link entre operador
e planta industrial. Desta forma, através da IHM sera possivel monitorar e atuar na
planta a partir de um computador (que pode estar longe fisicamente). O Capitulo 2 deste

trabalho aprofunda os conceitos de IHM e detalha seu processo de criacao.
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Figura 3: Constitui¢do de um CLP (Martins 2007).
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Figura 4: Fluxograma de informagoes em um sistema automatizado.
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2 Sistemas Supervisorios

O sistema supervisorio pode ser considerado como o nivel mais alto de interface homem
méquina (IHM), pois mostra o que estd acontecendo no processo e permitem a atuagao
sobre este (Martins 2007). A principal razdo para seu desenvolvimento é o fato de que a
evolucao dos equipamentos industriais tornou complexa a tarefa de monitoracao, controle

e gerenciamento dos processos.

Para auxiliar os usuarios, foram propostos os sistemas supervisérios, os quais possuem
como principal objetivo traduzir os sinais provenientes do CLP em sinais graficos de facil
entendimento. Para que isso ocorra é necessario que o sistema seja capaz de monitorar e
rastrear as informagoes de um processo produtivo e com essas informacoes é preciso que
o supervisério tenha a capacidade de armazenar os dados provenientes do CLP, analisar
e manipular essas variaveis para posteriormente apresentar ao usudario as informacgoes

coletadas e tratadas.

Segundo (Ogata 1993), o software supervisério é visto como o conjunto de programas
gerados e configurados no software basico de supervisao, implementando as estratégias
de controle e supervisao com telas graficas de interfaceamento homem-maquina, a fim
de facilitar a aquisicao e tratamento de dados do processo e a geréncia de relatério e de
alarmes. Este software deve ter entrada de dados manual, através de teclado. Os dados
serao requisitados através de telas com campos pré formatados que o operador devera
preencher. FEstes dados deverao ser auto-explicativos e possuir limites para as faixas
validas. A entrada dos dados deve ser realizada por telas individuais, sequencialmente,
com selecao automatica da préxima entrada. Apds todos os dados de um grupo serem
inseridos, esses poderao ser alterados ou adicionados pelo operador, que sera o responsavel

pela validagao das alteragoes.

Deve-se lembrar que o processo de controle e aquisicao de dados continua se iniciando
pelo CLP, porém agora, ¢ possivel que o sistema supervisério através de comandos en-

viados pelo operador sobreponha os comandos do CLP. A comunicacao entre CLP e o
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supervisorio é realizada através de mensagens digitais denominada tags, a quais serao

detalhadas na proxima secao.

Na Figura 5 encontra-se um exemplo de um Sistema Supervisério usado na empresa

FOSPAR, para controle e manutencao dos silos da sua planta.

2.1 Classificacao dos tags

2.1.1 Tags do tipo Device

Essas tags sao as variaveis relacionadas as memorias de imagem de entrada e de saida
do CLP, além da memdria interna. Em outras palavras, elas podem ser variaveis fisicas
do sistema, isto é, entradas e saidas do CLP, ou podem ser variaveis internas a este, as

chamadas flags, usadas para auxiliar no desenvolvimento do programa CLP.

No caso especifico do software Elipse SCADA, a criacao de tags do tipo Device é feita

conforme ilustrado na Figura 6.

JA |
SFOSPAR SSC FOSPAR Silos
INICIAL REGISTRD 1 REGISTR 2
o —
FILTROS BUPER [ FeciR | FECHAR
MANGA
\
HISTORICO ]
ALARMES
HISTORICO
EVENTOS REGISTRO 1 REGISTAD 2 '-—
MANUTENGAO Pz —
BALANCA |
~ CONTROLE DAS BICAS - SILO1ESILO2
BICAT-SILO 1
St | — T T |
BICA2-SILO 1
ResetFalhas com | | I (T I el
BICA 3-SILD 2
| — T T
ADMINISTRADOR BICA 4-SILO 7
WL [P | wrmeen [[recian | IS - = =

Figura 5: Exemplo de um Sistema Supervisério. Controle e manutencao dos silos da sua
planta da empresa FOSPAR.
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Figura 6: Criando tags device no software Elipse Scada.

2.1.2 Tags do tipo DDE

Os tags do tipo DDE permitem trocar dados com outros programas que sejam servi-
dores. DDE (Data Dynamic Exchange) é um protocolo desenvolvido pela Microsoft para

comunicacao entre aplicacoes baseadas em Windows.

Na Figura 7 é possivel observar o local onde é feita a criacao de tags do tipo DDE no

software Elipse Scada.

2.1.3 Tags do tipo Memory

Os Tags do tipo Memory sao variaveis internas ao sistema supervisoério, isto é, nao sao
variaveis fisicas e nao possuem nenhuma ligacao com o CLP ou dispositivos servidores.
Estas variaveis podem ser utilizada para diversas aplicagoes, uma aplicacao bem tipica é

a manipulacao de tags do tipo Device.

Na Figura 8 é possivel observar o local onde ¢é feita a criacao de tags do tipo Memory

no software Elipse Scada, observe que neste caso existem outras opcoes de tags.
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Figura 7: Criando tags DDE no

-\USERS\QUANHJM\DESKIUP\PMAPP <Telas™ ™

software Elipse Scada.
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Figura 8: Criando tags Memory no software Elipse Scada.
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2.2 Modos de Operacao

Qualquer sistema supervisério possui dois modos de operagao: desenvolvimento e run
time. O modo de desenvolvimento é o ambiente onde se criam as telas graficas, animacoes,
programagoes, entre outros. E nesse ponto onde o criador do supervisorio esta de fato
desenvolvendo o seu sistema. Nesse modo, o supervisério nao precisa estar necessariamente
ligado ao CLP. Ja o modo run time é onde se mostra a janela animada, criado no modo de
desenvolvimento e no qual se dara a operacao integrada com CLP, durante a automagao

da planta em tempo real. O supervisério opera em run time durante o processo produtivo.

Uma vez que o supervisério esteja no modo run time, existem dois modos de operacao
do operador: normal e de contingéncia. A Figura 9 ilustra o modos de operacao de um

supervisorio.

2.2.1 Operacao Normal do Operador

Na operagao normal, o operador estd apenas vigiando o sistema, a fim de detectar

defeitos ou possiveis falhas, antes que possa causar consequéncias graves no sistema.

No caso dessa tarefa de vigilancia, é necessario levar em consideracao que nem todos
os parametros de uma planta sao observados com a mesma frequéncia, pois alguns sao
mais sintéticos e fornecem informacoes sobre o estado global da unidade. Pode-se citar a
atividade de analisar o nivel de um tanque e nao se preocupar com a vazao de entrada

e saida do fluido. Outro ponto que vale ser citado é que alguns aparelhos sao mais

Sistema .
Supervisorio
| |
Modos de . Modo de
Oper‘ag?:iO ModoRen Time Desenvolvimento
|
AtiVidade dOS Operagdo Operagao de
Normal Contingéncia
Operadores

Figura 9: Fluxograma de operacao de um sistema supervisorio.
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estaveis que outros, nesse caso se o operador do processo conhece a planta que esta

supervisionando, ele serd capaz de detectar qual parte estd mais sujeita a falhas.

Logo, a vigilancia do operador esta condicionada a imagem que ele faz faz do processo
em um dado instante e ao conhecimento que tem do funcionamento da planta e do processo
como um todo. Mas vale também ressaltar que a capacidade de vigilia do operador tende
a diminuir com o decorrer do tempo que se passa sem ocorréencias, em particular, em

turnos noturnos.

Por fim, é importante garantir que o grau de incerteza esteja sempre baixo durante
a operacao normal do operador, pois s6 assim ele confiara no sistema supervisorio. Para

que isso ocorra, € importante levar em consideracoes os seguintes pontos.

e Confrontar diversos indicadores;
e Analisar os valores baseado na experiéncia profissional do operador;

e Conhecer as operacoes particulares em curso, como equipamentos fora do ar ou em

estado de manutencao;

e Comparar o estado da ITHM com o que se passa fora da sala de operacao da planta.

2.2.2 Operacao de Contingéncia do Operador

Esse modo de operacao ocorre quando existe no sistema vérios eventos simples que
causam pertubagoes no processo. Nessa situacao o operador deverda comecar a atuar

diretamente na planta, pois algo estd errado e podera desencadear problemas maiores.

Nessa situacao, o operador deve gerir varias atividades simultaneamente. Nesse mo-
mento sua experiéncia e seu conhecimento da planta fazem a diferenca, pois ele sabe
quais areas sao mais sensiveis e merecem uma atengao maior e mais rapida. Porém vale
a pena ressaltar que algumas plantas mais sofisticadas e possuem um modo de oper-
acao automatico para esses momentos, o que acaba facilitando o trabalho do operador e

diminuindo a chance de erro.
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2.3 Etapas de Desenvolvimento de um Sistema Su-
pervisorio

Segundo (Castrucci e Moraes 2007), recomenda-se um conjunto de etapas para o de-

senvolvimento de um sistema supervisorio, as quais sao detalhadas nas subsegoes seguintes.

2.3.1 Entendimento do Processo a ser Automatizado

A primeira pergunta que deve ser respondida para essa parte do processo de criacao
de sistemas supervisérios é “O que deve ser feito?”, e com a resposta descrever todas as
etapas do processo e dar nomes a estas. Se a pergunta foi bem respondida, sera possivel
a aquisicao de um grande nuimero de informacoes que ajudaram no desenvolvimento do

supervisorio.

Outro passo importante a ser realizado nessa etapa é a troca de informacoes com
os operadores do sistema a ser automatizado, caso a planta ja exista. Caso contrario,
a troca de informacoes deve ser realizada com os especialistas de planejamento de oper-
acoes futuras. Esse passo é muito importante, pois os operadores possuem um grande

conhecimento no funcionamento da planta.

Por fim, mas nao menos importante, deve-se conversar com a geréncia e o corpo

administrativo para saber quais informagoes sao necessarias ao suporte de decisao.

2.3.2 Tomada de Dados (variaveis)

E nessa etapa que o projetista deve fazer a escolha dos dados essenciais na represen-
tagao do processo, para isto deve definir quais varidveis Device possuem pertinéncia no

supervisorio. Apds a escolha é necessario também definir os limites de escala das variaveis.

Um ponto importante é ter em mente um limite superior do ntimero de dados, pois o
supervisério estara funcionando em um computador e um grande volume de dados pode

prejudicar o desempenho dos sistemas que envolvam redes de computadores.

2.3.3 Planejamento de Banco de Dados

Para se realizar um bom planejamento de banco de dados, a primeira questao a ser
resolvida é “Qual devera ser o tamanho do banco?”. Atrelado a essa questao estd o

nimero de dados que devem ser armazenados e quais serao esses dados. Para que isso
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seja possivel é importante que se desenvolva o fluxo de instrumentacao da planta, defina
o fluxo de processo e a lista de endereco dos registradores do CLP. O segundo passo é
escolher qual serd a classe de varredura (SCAN) do seu processo, i.e, velocidade de leitura

das varidveis.

Com os dois passos anteriores bem definidos, parte-se agora para o ponto de conseguir
organizar as variaveis envolvidas no processo, para que desta forma, facilite a criagao do
banco de dados. Para isto, é necessario dar nomes claros e objetivos as varidaveis do
sistema, usar pastas para organiza-las e agrupar conjunto de tags que se referem a uma
mesma etapa do processo. Quanto maior a planta industrial, maior sera a importancia
desse passo, pois o sistema tera cada vez mais variaveis e, caso nao exista uma organizagao,

o projetista podera acabar se perdendo no préprio supervisorio.

Na figura 10 é apresentado um exemplo de organizacao das varidveis utilizando o

Elipse Scada.
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Figura 10: Exemplo de organizacao de variaveis.
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2.3.4 Planejamento de Alarmes

No planejamento dos alarmes, deve-se inicialmente definir em quais condigoes os
alarmes serao acionados. O segundo passo ¢ escolher como sera feita a notificagao dos
operadores. Vale comentar que, os alarmes tém como principais funcoes chamar a atencgao
do operador para uma modificagdo do estado do processo, sinalizar uma agao atingida e

fornecer indicagao global sobre o estado do processo (Martins 2007).

Existem basicamente dois tipos de alarmes, como pode ser observado na Figura 11.
Os Alarmes Normais ou Eventos sao aqueles que nao requerem qualquer necessidade de
intervencao em relagao ao seu funcionamento, isto é, nao implicam o aparecimento de uma
situacgao perigosa. Ja os Criticos ou Urgentes sao aqueles que requerem a intervengao do
operador no sistema, isto acontece quando alguma varidvel da planta comeca assumir

valores indesejaveis.

Tipos de

Alarmes

Alarmes Alarmes
Normais ou Criticos ou
Eventos Urgentes

Figura 11: Tipos de Alarmes.

O alarme nos sistemas supervisérios em geral costumam vir na parte inferior da tela,
como pode ser observado na Figura 12, e precisam estar presente em todas as telas que
nao sejam do tipo pop-up. Este é o local onde apareceram as mensagens para o operador
quando algum alarme estiver acionado no sistema. Para reconhecimento de um dado
alarme, o operador pode realizar a supressao de um sinal sonoro, a intervencao direta na

tela do supervisorio e a aceitacao do alarme.

2.3.5 Planejamento da Hierarquia de Navegacao entre Telas

Nessa etapa o projetista deve ser cauteloso na criacao de telas, pois o operador deve
possuir a possibilidade de navegar progressivamente na planta. Porém deve tomar cuidado
com o numero excessivo de telas, pois o operador pode acabar se perdendo dentro do

supervisorio.
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Figura 12: Alarme em sistemas supervisérios.

Outro ponto importante é a criagdo de um menu, que esteja presente em todas as
telas, isso ird possibilitar ao operador a navegacao entre as telas de uma forma mais facil.

Além disso, ele servird como uma referéncia para quem esta usando o supervisorio.

Observe na Figura 13 um exemplo de hierarquia de telas. Na Figura 13(a) tem-se uma
tela com varios geradores, e quando o operador clica sobre uma das turbinas ele entre em
uma sub-tela da Figura 13(b), onde este pode verificar varias informagoes sobre a turbina

em questao.

2.3.6 Desenho de Telas

A parte de desenho de telas nada mais é que o layout do supervisério. Nesta etapa
aconselha-se o uso de simbolos e cores, para tornar o supervisério mais agradavel ao
operador. Além disso deve-se inserir nome nos botoes, posiciona-los bem na tela e quando
possivel usar simbolos que facilitem o entendimento. Na figura 14 pode-se observar um
sistema com um bom desenho de telas, onde se usou muita cor, os botoes estao bem

posicionado na tela e utilizou-se simbolos quando foi possivel.
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Figura 13: Exemplo de hierarquia de telas.
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Figura 14: Exemplo de desenho de telas.
2.3.7 Graficos de Tendéncia

Os graficos de tendéncia sao de suma importancia em sistemas supervisérios, pois
¢ com eles que o operador pode monitorar a evolugao de uma varidvel do processo e
monitorar a eficiéncia da producao. Além disso pode ser usado pela geréncia, pois este
armazena dados para futuras auditorias. Desta forma, é importante que se defina quais
variaveis do processo necessitam de um grafico de tendéncia. A Figura 15 apresenta um

exemplo de grafico de tendéncia.

2.3.8 Planejamento de um Sistema de Segurancga

O sistema de seguranca é um ponto importante, pois é com ele que o projetista do
supervisério ird conseguir limitar o acesso a certas telas e botoes. Desta forma, é possivel
que todos os operadores da planta possam usar o mesmo sistema supervisorio, porém cada

um pode ter um acesso diferenciado.
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Figura 15: Grafico de tendéncia.

2.3.9 Padrao Industrial

A ltima etapa é o padrao industrial, isso nada mais é que a adequacao do sistema

supervisério com outros aplicativos do sistema operacional utilizado, mantendo desta

forma um padrao para a empresa.
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3 Sistema de Controle de Nivel
de Tanques Conectados

O sistema a ser desenvolvido contara com dois tanque maiores com diametro de 150
mm e um menor de 100 mm. Os tanques tem uma altura de 40 cm, dessa forma, o volume
de dgua que cabera nos tanques maiores sera de aproximadamente 7 litros, e no tanque
menor, de aproximadamente 3,15 litros. Para entender como foi montado o protétipo é
necessario inicialmente dar nimeros aos tanques, assim, os dois tanques maiores serao
chamados de 1 e 3, e 0 menor de tanque 2. Os tanques sao conectados entre si, de tal
forma que o tanque 1 esta conectado ao 2, o 2 estd conectado aos tanques 1 e 3, e o
3 apenas ao tanque 2. Além disso, todos os tanques possuem a possibilidade de escoar
a agua de seu interior para o reservatério. As conexoOes entre os tanques e suas saidas
para o reservatorio sao controladas por registros manuais. Cada tanque tem a ele ligado
uma bomba, que serd usada para enche-los. Os set point’s dos niveis dos tanques sao
definidos pelo operador, sendo que o do tanque 1 é escolhido manualmente através de um
potenciometro, e os do tanque 2 e 3 sao definidos pelo supervisério. A Figura 16 ilustra

o sistema proposto e as Figuras 17(a) e 17(b) apresentam vistas do protétipo montado.

' s 'WWWWY ') e
1 2 3

Figura 16: Sistema montado no Elipse Scada.
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Figura 17: Protétipo montado.
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Figura 18: Diagrama mostrando progresso de telas.

3.1 Telas do Supervisério

O primeiro passo para a criagao do sistema supervisorio foi definir todas as telas que
iriam existir no sistema. Com todas essas informacoes foi entao possivel criar a tela inicial
do supervisério e definir como deveria ser o menu. A Figura 18 mostra o diagrama das
telas do sistema, para que assim seja possivel entender como funcionara o progresso nas

telas.

Todas as telas do sistema foram divididas em trés partes, o menu superior, o contetido
da tela, e o menu inferior. O menu superior e o menu inferior estarao em todas as telas,
o que sera mudado é o conteudo. Nas Figuras 19 e 20 é possivel observar o diagrama de

possibilidades do menu superior e inferior respectivamente.
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Figura 19: Diagrama de possibilidades do menu superior.
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Sistema .

Menu Inferior

Definir tipo Controle
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Figura 20: Diagrama de possibilidades do menu inferior.
3.1.1 Tela Inicial

A Figura 21 mostra como ficou a Tela Inicial do supervisorio. Nessa tela o oper-
ador tera a possibilidade de verificar os niveis do tanque, os estados das bombas (lig-

ada/desligada) e a hora atual.
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Figura 21: Tela Inicial do Sistema Supervisoério.

3.1.2 Administrar Usuarios

A tela Administrar Usuarios é um pop-up, que abre ao se clicar no botao presente
no menu superior. Porém, s6 é permitido entrar nessa tela usuarios que estejam logadas
no sistema, e a tela que se abrird dependera do nivel de acesso desse usuario. No caso
desse sistema supervisério em especifico, existem dois tipos de usuarios: operadores e
administrador. Se quem estiver logado for o operador, a tela que se abrira é a mostrada
na Figura 22. Nessa tela, o operador tera a possibilidade de trocar a sua senha de acesso.
Caso o administrador seja o logado, a tela que se abrira é a mostrada na Figura 23. Nessa
tela o administrador poderd adicionar novos usuarios, editar os dados dos usudarios ja

existentes ou deletar alguém.

3.1.3 Controle de Nivel

A tela Controle de Nivel é um pop-up, que é aberta ao se clicar no botao, com mesmo
nome, presente no menu superior. Para ter acesso a esse botao o usuério deve ser registrado

como operador ou administrador.

Nessa tela, o operador pode monitorar qual é a porcentagem de agua presente nos

tanques, e pode também definir o Set Point para os tanques 2 e 3, usando os slider’s



3.1 Telas do Supervisorio 33

presente na tela. Aqui o operador pode verificar o set point do tanque 1, que é escolhido

manualmente. A Figura 24 mostra como é a tela controle de nivel.
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Figura 23: Tela Administrar Usudrios para administrador logado.
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Figura 24: Tela Controle de Nivel.

3.1.4 Graficos

A tela Graficos é um pop-up, que é aberta ao se clicar no botao, com mesmo nome,
presente no menu superior. Esse botao tem acesso livre, entao mesmo sem logar um
usuario consegue acessd-lo. Nessa tela, o operador deve escolher qual gréafico ele deseja
monitorar, no total tem-se 6 opcoes, e elas sao: Tanque 1, Tanque 2, Tanque 3, Bomba
1, Bomba 2 e Bomba 3. As telas Tanque 1, 2 e 3 possuem dois graficos de tendéncia,
um mostra o set point desejado para o tanque, e o outro mostra o valor atual de dgua
no tanque em porcentagem. Essas telas serao melhor explicadas mais a frente. As telas
Bomba 1, 2 e 3 possuem apenas um grafico de tendéncia, e nele é mostrado o estado atual
da bomba. Essas telas também serao melhor explicadas mais a frente. A Figura 25 mostra

como ¢ a tela gréficos.

3.1.5 Controle Manual de Bombas

A tela Controle Manual de Bombas é um pop-up, que é aberta ao se clicar no botao,
com mesmo nome, no menu inferior. Para ter acesso a esse botao é necessario que o
sistema esteja em modo manual, e para que isso seja possivel, é preciso estar logado como

administrador. Nessa tela é possivel ligar e desligar as bombas sem se importar com os
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Figura 25: Tela Graficos.
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12/07 23:34:24 1 Wivel Tangue 1 Muito Baixo vol tang -31,8
Controle Manual | 12/07 23:34:24 1 Hivel Tangque 2 Muito Baixo vol_tang -29,5 T
Bombas 12/07 23:34:24 1 Hivel Tangue 3 Muito Baixo vol tang -36,8

Py s ——
+5 Iniciar

Figura 26: Tela Controle Manual de Bombas.

set poits, pois nesse momento, como o sistema esta em modo manual, os controles de nivel

estao desligados. A Figura 26 mostra como ¢é a tela Controle Manual de Bombas.
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3.1.6 Histodricos

A tela Historicos é um pop-up, que é aberta ao se clicar no botao, com mesmo nome, no
menu superior. Esse botao tem acesso livre, entao mesmo sem logar um usudrio consegue
acessa-lo. Nessa tela o operador tem a opc¢ao de acessar as telas Historicos de Alarmes,

ou o Histérico de Dados. A Figura 27 mostra como é a tela Historicos.

A tela Histérico de Alarmes mostra ao operador todos os alarmes ja ocorridos, desta
forma ele consegue analisar por exemplo, se algum alarme é rotineiro, como mostrado na

Figura 28.

3.1.7 Graficos Tanques 1, 2 e 3 e Bombas 1, 2 e 3

As telas Tanque 1, 2 e 3 s@o acessadas através da Tela Graficos (ver Figura 29). Nas
telas o operador consegue observar através de dois gréaficos de tendéncia o nivel do tanque

em porcentagem, e o valor do set point.

As telas Bomba 1, 2 e 3 sao acessadas através da Tela Gréficos (ver Figura 30). Nas
telas o operador pode observar através de um grafico de tendéncia o estado das bombas,

isto é, se ela esta ligada ou desligada. O operador poderia muito bem fazer isso observando

Aplicagdo Elipse SCADA - Tanques

. Usuate 4 | E‘ 3
. CEE - Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia ; n [ o ;
i _ Departamento de Engenharia Elétrica | Cane i Fotiis
AUTOMATICO 0 %

M Histdricos

Defina tipe de Controle
dd/mm hh:mm:ss Pri Comentario HomeTag Valor Usuario
Automético 13/07 00:06:24 1 Hivel Tanque 1 Muito Baixo vol tang -31,8 Tela Principal
13/07 00:06:24 1 Hivel Tangue 2 Muito Baixo vol tang -29,5
13/07 00:06:24 1 Hivel Tangue 3 Muito Baixo vol tang -36,8
Cantrole Manual
Bombas SAL

T (niniar | [ i) .
+4 Iniciar » . Yalvula-3D T  paint )

Figura 27: Tela Histéricos.
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a Tela Inicial, porém, através do grafico de tendéncia é possivel por exemplo verificar se a
bomba esta ligando e desligando em um intervalo de tempo curto, isso nao seria possivel

pela Tela Inicial.

3.2 Desenho de Telas

Como foi dito no Capitulo 1, o desenho de telas é um importante passo para a criagao
de um sistema supervisério. Desta forma, é necessario criar telas que facilitem o rapido

entendimento do operador para eventos que estao acontecendo na planta.

Outro ponto importante que se deve ter atengao no processo de criacao da ITHM é
a criagao de um menu, para que desta forma o operador possa navegar entre as telas

rapidamente.

Neste trabalho em questao é possivel citar alguns pontos importantes no desenho de

telas, como por exemplo:
Tanques na Tela Inicial

Como é possivel observar na Figura 21, existe na tela inicial um desenho de trés

tanques que representam os tanques fisicos, esses desenhos sao na verdade trés animagoes,

Aplicagéo Elipse SCADA - Histdrico Alarmes
Usuario

CEE - Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia "

Departamento de Engenharia Elétrica |

Histéricos

r
| tosn LogoutA I
MANUAL

dd/mm hh:mm:ss Pri Comentario HomeTag Valor Usuario
13/07 00:41:37 3 Bomba 3 Ligada Bomba3 1,00 adm
13/07 00:41:35 3 Bomba 2 Ligada Bomha2 1,00 adm
13/07 00:41:34 3 Bombal 0,00 adm
13/07 00:41:34 3 Bomba 1 Ligada Bombal 1,00 adm
13/07 00:41:32 1 Sistema em Modo Manual Manual & 1,00 adm
13/07 00:41:18 1 Hivel Tangue 1 Muito Baixo vol tang -31,8

13/07 00:41:18 1 NHivel Tangue 2 Muito Baixo vol _tang -29,5

13/07 00:41:18 1 Hivel Tangue 3 Muito Baixo vol tang -36,8

Defina tipo de Controle

dd/mn hhimm:ss Pri Comentario HomeTag Valor Usuario
Matal 13/07 00:41:37 3 Bomba 3 Ligada Bamba3 1,00 adm ~ Tela Principal
""""" 13/07 00:41:35 3 Bamba 2 Ligada Bamba2 1,00 adm
13/07 00:41:32 1 Sistema em Modo Manual Manual A 1,00 adm
Controle Manual | 13707 00:41:18 1 Hivel Tangue 1 Muito Baixo vol tang -31,8 — caR
Bombas 13/07 00:41:18 1 Wivel Tangue 2 Muito Baixo vol_tang -29,5 3

_
74 Iniciar » 3 . Valvula-30 -Pa PT &) 0041

Figura 28: Tela Histérico de Alarmes.
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Aplicagédo Elipse SCADA - Tanque2
~
-

CEE - Centro de CIénclas Exatas e Tecnologia

Departamento de Engenharia Elétrica e "

AUTOMATICO

Set Point Walor Atual
| I. .
= 50
L1} IT .
00:23:00 00:23:20 00:22:40 00:22:45

Defina tipo de Controle

dd/mm hh:mm:ss Pri Comentario HomeTayg WValor Usuario
Lt :23:02 1 Hivel Tangue 1 Muito Baixo vol tang -31,8 Tela Principal
13/07 00:23:02 1 Hivel Tangue 2 Muito Baixo vol tang -29,5
13f07 00:23:02 1 Hivel Tangue 3 Muitco Baixo vol tang -36,8
Controle Manual SAR

Bombas

Figura 29: Tela grafico tanques 1,2 e 3.

CEE - Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia

Departamento de Engenharia Elétrica Contace Hivel

Historicos

AUTOMATICO

Valar Atual

Bomba Ligada/Desligada
=
o

"l

00:33:00 00:39:15

Defina tipo de Controle

dd/mm hh:mm:ss Pri Comentario HomeTag WValor Usuario
13/07 00:36:39 1 Hivel Tangue 1 Muito Baixe vol tang -31,8 Tela Principal
13/07 00:38:39 1 Hivel Tangue 2 Muito Baixo vol tang -29,5
13/07 00:36:39 1 Hivel Tangue 3 Muito Baixo vol tang -36,8
Cantrole Manual SaR
Bomhas

Figura 30: Tela grafico bombas 1, 2 e 3.

e quando os tanques vao alterando seu nivel o desenho vai sofrendo alteracoes, para que

desta forma, o operador consiga rapidamente verificar aonde esta o nivel da agua.
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Além disso, foi posto acima dos tanques o nivel em porcentagem dos mesmos, o que

também facilita o rapido entendimento do operador para o estado atual do processo.
Estado das Bombas

Outra estratégia usada para o desenho de telas foi o de mostrar ao operador na tela
inicial qual eram os estados das bombas. Para isso, montou-se outra animacao, e neste
caso, se a bomba estivesse ligada o desenho das mesmas ficariam verdes, e se estivessem

desligadas ficariam vermelhas.

Isso facilitaria o monitoramento do sistema, pois, o operador nao necessitaria de nave-
gar para outra tela apenas para verificacao das bombas. Observe na Figura 21 o local

onde foram colocadas as animacgoes das bombas.
Criagao de Menus

Um ponto importante na criagdo de supervisorios é a criacao de menus que facilitem
a navegacao do operador. E necessario que o menu criado esteja em todas as telas do

supervisorio, para que assim o operador tenha um padrao para navegar no sistema.

Nesse trabalho em questao foram criados dois menus, um superior e outro inferior.
Observe nas Figuras 19 e 20 as possibilidades que o operador possui em cada menu. E

importante frisar, que ambos estao presente em todas as telas do sistema.

3.3 Calculo do Nivel dos Tanques

Para se medir o nivel dos tanques usou-se o sensor de pressao MPXV5004GP. Para
este funcionar é preciso alimenta-lo com 5 V, e a sua saida ird variar de 1-5 V. Quanto
maior a pressao sobre o sensor, maior sera a tensao na sua saida. Dessa forma, instalou-se
um sensor na parte inferior de cada tanque, assim, quando este ia enchendo a pressao
sobre o sensor aumentava, variando dessa forma sua tensao de saida, que foi ligada a

entrada analdgica do CLP.

Para conseguir calcular o nivel do tanque, foi preciso criar uma equacao de reta que ao
ter como varidvel de entrada a saida do sensor, desse como saida a porcentagem do nivel
do tanque. Desta forma, era necessario ter pelo menos dois pontos, e para isso, mediu-se
primeiro a tensao na saida do sensor quando o tanque estava vazio, e depois quando o

tanque estava cheio.

Fez-se as medidas, e os pontos encontrados foram: (1.15 V, 0 %) e (4.60 V, 100 %),
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obtendo-se a equacao de reta para o sensor dada por

y = 28,99z — 33, 34. (3.1)

Com a equagao em maos foi preciso apenas criar no supervisério um tag Memory, que
no Elipse Scada ¢ chamado de tag expressao, e adicionado a ela a Equagao 3.1. Lembrando

que z seria o nivel de tensao na saida do sensor.

3.4 Planejamento dos Alarmes

Primeiramente ¢ interessante voltar ao Capitulo 2 para relembrar o que foi dito sobre
alarmes. O primeiro ponto que se deve lembrar é que existem dois tipos de alarmes, os
alarmes normais ou evento, e os alarmes criticos ou urgentes. O segundo ponto é que

quanto maior o nimero da prioridade do alarme, menos importante ele é.

Nesse sistema supervisorio em questao os alarmes normais criados mostram para o
operador quando alguma bomba esta ligada. Como isto é apenas um evento e serve
apenas para monitoramento do operador, a prioridade dada para este alarme foi de trés.
Outro alarme criado para esse sistema, foi o do controle manual, nesse caso, quando o
operador escolhe entrar no modo manual, um alarme sera acionado, para que este nao
se esqueca que realizou a mudanga de controle. Para este alarme a prioridade dada foi
dois. Por fim, foram criados mais quatro tipos de alarmes para os niveis dos tanques, que
serao apresentados a seguir. Quando o nivel de algum tanque chega em 80 %, um alarme
High de prioridade 2 é disparado, caso continue subindo e chegue a 90 %, um alarme
HiHi de prioridade 1 ¢é ativo. O mesmo acontece para niveis baixos de dgua, se algum
tanque chegar em apenas 20 % do seu nivel, um alarme do tipo Low com prioridade 2 é
ativo, caso o nivel continue caindo e chegue a 10 % um alarme do tipo LoLo é disparado.
Na Figura 31 é possivel ver como foi criado os alarmes LoLo, Low, High e HiHi. Vale

comentar que os alarmes de prioridade 1 sao mais relevantes que os de prioridade 3.

3.5 Controle de Nivel Analégico

Como ja foi visto, no tanque 1 o set point (SP) é definido através de um potenciémetro,
para isto, o operador deverd girar manualmente o potenciometro e ir acompanhando o
valor do SP pela tela Controle de Nivel no Elipse SCADA. J4 os tanques 2 e 3 terao os SPs

definidos pelo supervisério, onde o operador terd dois sliders na tela Controle de Nivel.
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Figura 31: Criacao de alarmes LolLo, Low, High e HiHi.

Com os SPs definido pelo operador as bombas comecaram a funcionar até que o valor
lido pelo sensor seja igual ao set point. Porém, quando os valores comecgarem a ficar muito
proximos a bomba tende a desligar e ligar em um intervalo de tempo muito pequeno,
o que pode causar sua queima. Neste sentido, com o intuito de se evitar esse rapido
chaveamento das bombas, criou-se um controle em histerese. Em outras palavras, quando
a bomba desliga ao atingir o nivel estabelecido no set point, ela somente pode ser reativada

quando o nivel do tanque for 10% menor que o SP.

O controle para o tanque 1, que tem o seu set point definido pelo potenciometro,
foi realizado no CLP. O programa criado no Click02 Edit estda na Figura 32. O controle
conta com dois comparadores, o primeiro ird comparar o valor lido pelo sensor com o valor
definido pelo potenciometro e o segundo, o valor do sensor com o valor do potenciometro

reduzido de 10%.
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Figura 32: Controle em histerese para tanque 1.

Para os tanques 2 e 3 o controle foi feito da mesma forma, porém agora pelo super-
visorio, pois, para esses tanques os set points sao definidos por 1. O controle foi realizado
através de um script criado na tag que controla as bombas e ele é executado toda vez que

a varidavel é lida. A Figura 33 ilustra o script feito.

Para finalizar, é importante citar que a escolha dos set points dos tanques 2 e 3 sao
feitos pelo supervisorio, pois existe a limitacao fisica do CLP utilizado que possui apenas
quatro entradas analégicas. Trés sao usadas pelos sensores de pressao, sobra apenas uma

para o potenciometro que, no caso, esta determinando o SP do tanque 1.
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Organizer

Aplicagio
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Acdes:

IF Manual Automatico ==

IF Hiweld » Sensores. Tanqued

IF Sensore=.Tanque? < NivelZ - 30
Tag=s.Bombas . Bombas  Bombaz = 1
EHDIF

ELSE

Tag= . Bombas= . Bomba= Bomba? = 0
EHDIF

EHDIF

IF Manual Automatico ==

IF Hiwell » Sensores. Tanquel

IF Sensore=.Tanqued ¢ Niveld - 30
Tag=.Bombas . Bombas Bomba3 = 1
EHDIF

ELSE

Tag=.Bombas . Bomba= . Bombal = 0
EHDIF

EHDIF

% &

7|z B|R| =

in
ELIF

i FOR | WHILE | REFE
o

EL3F | gt | wigkin | iRl

Figura 33: Criacao de script para controle com histerese.
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4 Consideracoes Finais

O trabalho aqui desenvolvido tinha como objetivo realizar o controle de nivel de tan-
ques conectados utilizando o CLP da WEG Clic-02 e a criacao de um sistema supervisorio

pelo software Elipse Scada para este processo.

Sendo assim, foi necessario inicialmente criar o protétipo que simularia uma planta
industrial de tanques conectados, para que depois fosse possivel iniciar o processo de

criacao do supervisorio e de controle do sistema.

Ja com a planta conectado ao CLP e o controlador conectado ao Elipse Scada,
comecou-se a criacao do supervisorio e o planejamento de controle do processo. Com
o sistema supervisorio em modo de desenvolvimento, iniciou-se o projeto definindo-se as
telas do sistema e o que deveria conter em cada uma, ja pensando no controle e monitora-
mento que o operador deveria ter sobre a planta. Com as telas prontas, seguiu-se entao
para a segunda parte, que era a de associar as variaveis do supervisorio com as do CLP.
Feito isso, foi possivel criar os controles necessérios e levar o sistema supervisério para o

modo run time.

Com o sistema supervisério rodando foi possivel verificar que este funcionou de acordo
com as especificacoes do problema, o que se reflete a primeira etapa do desenvolvimento

de um sistema supervisorio, que é o entendimento do processo.

Além disso, foi possivel observar como os supervisorios sao importantes para os sis-
temas automatizados atuais, pois possibilitam o controle e monitoramento de planta in-
dustrial de grande porte, estando o operador dentro de uma sala e usando apenas um

computador.

Foram verificados alguns aspectos que podem ser melhorados em futuros trabalhos
nessa area. O primeiro ponto que merece destaque sao os sensores de pressao usados, eles
possuem certa instabilidade que resultaram em alguns momentos problemas no super-
visorio, por exemplo, quando a adgua dos tanques esta em movimento a leitura do sensor

costuma ficar instavel, uma possivel solucao seria testar outros sensores mais estaveis. O
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segundo ponto sao que as valvulas usadas no sistema sao manuais. Desta forma, nao é

possivel ter o controle delas pelo supervisério, uma solucao seria usar valvulas elétricas.

Por fim, outros trabalhos podem ser realizados com o intuito de aperfeicoar o sistema,
como por exemplo, a inser¢ao de mais CLPs no controle, o que simularia os grandes
sistemas automatizados, onde varios controladores em conjunto controlam uma planta
industrial. Outra ideia, seria a realizagao da conexao do Elipse SCADA com os outros

niveis da automacao, o que tornaria o trabalho mais completo.
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ANEXO A - Comunicacao entre Sistema
Supervisorio e CLP

A Figura 34 mostra os niveis hierarquicos de um processo de automacao industrial,
representada pela conhecida Piramide de Automacao. Na base da piramide aparece o
Controlador Légico Programavel, responsavel por acionar as maquinas, motores e outros
processos produtivos. E nesse nivel também que se encontram os sensores, as bombas,
as valvulas, os contatores, etc. O principal objetivo nessa etapa é o de transferir dados
entre o processo e o sistema de controle. Esses dados podem ser binarios ou analdgi-
cos e a comunica¢ao pode ser feita horizontalmente (entre os dispositivos de campo) e

verticalmente, em direcao ao nivel superior.

Nivel 5
Geréncia de recursos, vendas, finangas e
custos de empresas

Nivel 4
Logistica, planejamento e controle de suprimentos

Nivel 3
Controle do processo produtivo

Nivel 2
Supervisao e Interface Homem-Maquina

Nivel 1
Instrumentagdo, Controle e Atuagdo

Figura 34: Piramide de Automacao.
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A comunicagao pode ser vertical, comunicando entao o nivel 1 com o nivel 2, que
seria a comunica¢ao do chao de fabrica com o sistema supervisério da planta. Os demais
niveis nao serao aqui abordados pois fogem ao escopo desse trabalho. Essa comunicagao
entre os niveis 1 e 2 pode acontecer de diversas maneiras, como, por exemplo, comunicagao
Modbus, Ethernet, ControlNet, entre outros. Nesse trabalho a comunicacao entre o nivel 1

e 2 é feita através do sistema Modbus, por isso esse tipo de conexao tera seu funcionamento
detalhado.

A.1 Protocolo Modbus

O protocolo Modbus foi desenvolvido pela empresa Modicon em 1978/79 como um
simples meio de troca de dados entre controladores e sensores, utilizando uma comunicag¢ao
mestre/escravo ou cliente/servidor. Uma vez desenvolvido, foi largamente difundido e bem
aceito pelo meio industrial. Pelo fato de tratar-se de um protocolo aberto, tornou-se um
dos protocolos mais implementados em diversos produtos de diversos fabricantes para area
de automacao industrial (Carlos 2006). O Modbus é um protocolo que prové a troca de
dados no modelo Cliente/Servidor entre equipamentos conectados em diferentes tipos de

redes, como ilustra a Figura 35.

O Modbus opera a taxas de transmissao de até 19200 bps, sem paridade e 2 stops bits

Histérico da Planta EstagSes rotativas
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Figura 35: Protocolo Modbus. (Carlos 2006)
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configuraveis, estando implementado nos modos RTU (Remote Terminal Unit) e ASCII,
através do canal serial RS232C para comunicagao ponto-a-ponto (estrela) ou RS485 no
padrao multi-ponto (barramento), configurado para operar como um elemento escravo
desta rede (Carlos 2006).

A interface serial RS485 é um padrao de sinal elétrico para interligacao de instru-
mentos com um CLP ou computador. E constituido de 2 fios polarizados interligando
normalmente os instrumentos a um conversor RS485/RS232 ou RS485/USB com capaci-

dade maxima de 31 aparelhos por grupo e comprimento maximo da linha de 1000 metros.

A.1.1 Modbus RTU

No modo RTU, cada palavra transmitida possui 1 start bit, oito bits de dados, 2 stop
bits, sem paridade. Desta forma, a sequéncia de bits para transmissao de um byte é a

ilustrada na Figura 36.

| Start | BO|B1 | B2|[B3|B4[B5][B6|B7] Stop | Stop |

Figura 36: Padrao de mensagem RTU.

Os controladores que utilizam o Modbus RTU, constroem suas mensagens de forma
que cada byte de 8-bits carrega dois caracteres de 4-bits em hexadecimal. Dessa forma ha
uma maior densidade de informacao fazendo com que este modo seja capaz de transmitir
mais informagao que o modo ASCII utilizando o mesmo baud rate. A Figura 37 ilustra um
frame basico de mensagem, contendo endereco do escravo, o comando a ser executado,
uma quantidade varidvel de dados e uma verificagdo de consisténcia de dados (CRC)
(Villa 2014).

ENDERECO FUNCAO DADOS CRC

8BITS 8 BITS nx 8 BITS 16 BITS

Figura 37: Quadro de mensagem padrao.(Villa 2014).

Uma peculiaridade do Modbus RTU é que ele é um protocolo que trabalha com RS485,

possuindo apenas um canal para transmitir pergunta e resposta, havendo entao a restrigao



A.1 Protocolo Modbus 50

de apenas um dispositivo enviar mensagens por vez, diferentemente do padrao RS232 onde

¢ possivel obter uma comunicagao full duplex (Villa 2014).

A rede Modbus-RTU opera no sistema Mestre-Escravo, onde pode haver até 247
escravos, mas somente um mestre. Toda comunicagao inicia com o mestre fazendo uma
solicitacao a um escravo, o qual responde ao mestre o que foi solicitado. Em ambos os
telegramas (pergunta e resposta), a estrutura utilizada é a mesma: Enderego, Cédigo da
Funcgao, Dados e Checksum. Apenas o contetido dos dados possui tamanho variavel. A

Figura 38 ilustra o processo de troca de mensagens (WEG 2007).

Mensagem de m

Endereco (1 byte) Enderego (1 byte)
Cédigo da Fungéo (1 byte) Cédigo da Fungio (1 byte)
Dados (n bytes) Dados (n bytes)

CRC (2 bytes) CRC (2 bytes)

__r_\———: E Mensagem de resgosta do escravo

Figura 38: Padrao de mensagem RTU (WEG 2007).

A.1.2 Comunicacao Clic-02 e Computador

O dispositivo CLP CLIC-02 se comunica com outros dispositivos e programas usando
o protocolo ModBus, sendo mais especifico ele utiliza o modo RTU com a interface serial
RS485. A figura 39 ilustra a ligacao.

Conversor
USB — RS485

@
® (oo =%
LA A L L AL LR it | @

Supervisorio c|_p

Figura 39: Ligacao computador e CLP.

Para fazer esta conexao é necessario configurar o computador e o controlador, isso

se deve ao fato de que ambos devem estar em sincronismo, ou seja, ambos devem estar
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utilizando a mesma taxa de velocidade, o mesmo nimero de bits de paridade e o mesmo

nimero de bits de parada.

O CLIC-02 20VT-D, que foi o utilizado neste trabalho, s6 se comunica por Modbus
RTU se especificamente configurado com os parametros predeterminados em seu manual.
Para se realizar esta configuragao deve-se utilizar o software CLIC02 Edit ou diretamente
na interface do CLP. Quando a configuragao ¢é feita através do software basta acessar a
aba Operagao/Configuragées do Sistema na barra menu e configurar os parametros

conforme a Figura 40.

Para configurar o computador deve-se inicialmente acessar o Gerenciador de Dis-
positivos, depois deve-se procurar o cabo de conexao entre o computador e o CLP, que
geralmente fica na aba OQutros Dispositivos. Ao acessar o dispositivo vocé deve ir na

aba Detalhes e configurar como mostra a Figura 41.

Ap0s tais etapas, a comunicacao entre CLP e computador ja estd realizada, o proximo
passo sera configurar o Elipse SCADA, para realizar a comunicacao entre o controlador e

0 supervisorio.

B B
Configuracdo do Sistema 23
Ajustar ID ~E/S Remota
& NE
1D Atual:l 1 (: Lo
Mestre
Valores Nowvo ID(00-99): I 1
01~99 || — " Escravo
/
Expandir I/O0 gutros

% ¥ I Retentiwvo
Numero de E/S5: |0 I
= [T C Retentivo

[T Luz de Fundo
[T Alarme de E/S

[ Ajuste Z
Tipo ¥V Ajuste do DR
|_—7 Hodo: |8'”'”2 :I' ¢ Sem Sinal
/—‘/gaud Rate: |38400 vl " Com Sinal
A
Ajuste Cancelar
\ J

Figura 40: Configurando CLP.
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p d Propriedades de Prolific U5SB-to-Serial Comm Port (CO... sz]

E} | Geral | ConfiguracBes de porta | Driver | Detakhes |

-DE Bits par segundao: ZE:::II

el
Ellay Bits de dadas: | & et |
35 .

itad Paridade: | Menhum v_|
ilad

ilad :
Jad Bitz de parada: |2 v_|

tlad F
Jad Contrale de fuxo: | Menhum Vl

ikivd
ikivd
g0
(1]
rta
rta
rta
2lifig
sad
os
les

-

[ Avancada... ] [He&taurar padrﬁes]

(] H Cancelar ]

Figura 41: Configurando conexao com computador.

A.2 Configuracao do Sistema para Comunicacao Elipse
SCADA e CLIC-02

Pelo fato do protocolo ModBus estar bem difundido no mercado, a maioria dos fab-
ricantes de sistemas supervisérios e IHMs disponibilizam device drives que agilizam a
integracao de equipamentos que se comunica através de ModBus em uma rede indus-
trial. Com o software Elipse SCADA nao é diferente, no site oficial do programa o
usuario consegue fazer o download do driver de comunicagdo modbus. Para realizar o
download, acesse a pagina http://www.elipse.com.br/port/download_drivers.aspx
e procure por Driver Modicon Modbus Master (ASC/RTU/TCP). Apés o termino
do download coloque o driver baixado na pasta C:\Arquivosdeprogramas\ElipseSCADA\

Drivers. Apds isso, faz-se a configuragao do Elipse, seguindo a sequéncia:

1° Passo:Acessar o componente Organizer, onde se encontram os drives, tags, etc.

2° Passo:Dentro da caixa de didlogo do Organizer, clique em drive.
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3° Passo:Clique em novo, para adicionar um novo drive.

4° Passo:Apos abrir uma nova caixa de didlogo, serd necessario localizar o drive. A

localizacao do driver é C:\Arquivosdeprogramas\ElipseSCADA\Drivers .

5° Passo:Abir o driver.

A Figura 42(a) ilustra os 5 passos mostrados e a Figura 42(b) ilustra a pasta Organizer

apds o Drive ser adicionado.

Geral | Referéncia Crzads |

Lista:

2|5 2= ‘Mmdﬂ"ﬂ'" == r_iil
=T |

Auqivos dotipo:  [Dirvers ()

(a)

C:\DOCUMENTS AND SETTINGS\PAULO ROBERTOWMEUS DOCUMEN TOSVARDUINOAEL IPSESCADAARDUING_MODBUS_MAS TER_BASICOMRDUINI_MODBUS.APP <Tela>

o] [=le] )l vl @il v

T ol @l << Al bls| G | 9] 5] | B
== Organizer

= == Beral | Refertncia Cruzada

2l | | o [

Figura 42: ITlustracao de como adicionar e verificar instalacao de novo driver.
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Agora serd necessario configurar o driver, para isto, deve-se seguir a sequéncia:

1° Passo:Selecione o drive e clique em Configurar.
2° Passo:Em propriedades do drive clique em Avangado.

3° Passo:Marque a opcao “inicia drive” quando carregar a aplicacao e clique em OK.

Caso nao realize este procedimento o drive nao carrega quando a aplicacao rodar.

A Figura 43 ilustra os 3 passos mostrados acima.

Deve-se nesse momento partir para a segunda parte da configuracao do driver clicando
em Extras. Logo ao abrir a nova janela, varias fungoes adicionada na ModBus Operations
estarao disponiveis, como pode ser visto na Figura 44. Observe que cada fun¢ao utilizada

possui portas de leitura e escrita diferentes e o tipo de variavel também muda.

Continuando a configuracao deve-se clicar na aba Setup e mudar o tempo de Time

Out para 125 ms, conforme ilustrado na Figura 45.

Por fim, é necesséario configurar a porta serial do drive. Porém para que isso seja
feito, deve-se primeiramente verificar em qual porta do computador o cabo de conexao
RS485-USB esta conectado. Para isto entre no gerenciador de dispositivos do computador

e verifique em qual porta o cabo foi conectado. A Figura 46 ilustra essa etapa, nesse caso

e TR = I

Geral | ReferénciaCruzada

Aplicac3o
(59 Tags
+ T Telas

Listx:
EEJ0 ver - Modbus diiver v2

Nova...

£ Alaines

< Recella Deletar

=) Histéiico ._—_.___l 1

= Relatdrios Configurar...
b . g
AN Propiicdades do Diiver =T
;: Configuragsa | Scrpts | Lista de Tags | ReferénciaCruzads |

@ ol Mome:

T U inwu‘l
Desciicie:
[Modbus diiver v2.02 (May 11 2007 14:41:52)
Localzago do Driver: o
|eharquivos de pr \elp: dadr

Recanegar
Parsmetios Aiuda = <
— PL F2 P F2 Configuracao Avancada de Driver
_I_I Xz o ]1] ] [ Avancada,. i
¥ Abortar em emo Extias . ¥ Escrever em background quando possivel
[ Esconder mouse durante comunicag3o Ewpostar,. Priotidade de esciita. | Baixa -
™ Relentar comunicagies falhadas 3 '._ o e
[ Manterha o driver na meméria
mulmml el reolufecdres fmefrer |

Figura 43: Configurando driver parte 1.
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E iy Organizer

Elipse Driver Modicon Modbus v2.08 Build 17 Settin?: {ICKit v1.15)

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

— Modbus Operations

Oper. | Read | Wiite | Data [ size |

1]} 03 16 word 02
02 03 16 dword 04
03 03 16 int16 02
04 03 16 nt32 04
05 03 16 float 04
0e o1 15 bit 00
07 02 None bit 0o

Import Configuration .. | Export Conliguration .

User Defined Types... I

0K

Cancelar

Figura 44: Modbus Operations.
ﬂ'] Crganizer

| Elipse Driver Modicon Modbus v2.08 Build 1?_Settings (IOKit v1.15)

Dperationsl Modbusl GenSOE  Setup |Seria| I Ethemetl M-:-deml RAS |

Phusical Layer: ISeriaI vl ™ Start driver DFFLINE
Timeout; I 125 ms

— Connection management

Mode; I.-’-\utnmatic [managed by the driver] LI

¥ Rety failed connection every I 20 seconds

[ Give up after I 1 failed retries

[~ Disconnect if non-responsive for I 0 ceconds

— Logging Options
[~ LogtoFile: |Cibodbus.log

oK

Caticelar

Aplicar |

Figura 45: Mudando o time out.
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f—

E& Adaptadores de rede

@ adaptadores de video
Eaterias
Zomputador

=) Controladores de disquete

), Controladores de som, video e jogo
Controladores IDE ATAJATAPT

= _ontroladores SCSI e RAID

Zontroladores USE (barramento serial universal)

{5 Dispositivos de inkerface humana

_é Dispositivas de siskema

,.-f Mouse & outros dispositivos apontadores

Y Portas (COM & LPT)
(y‘ Porta de comunicagdo (COM1)
ny‘ Porta de comunicagdo (COMZ)
r;,f Porta de impressora (LPT1)

Pl P olific LISEB-ko-Serial Comm Paort [

¥ Processadores

‘e Teclados

“ge Unidades de disco

S Unidades de disquete

-5 Unidades de DVD/CD-ROM

o o o O O O s s O s

[ [

Figura 46: Verificando porta de conexao.

o cabo foi conectado na porta 3. Depois de verificar em qual porta foi feita a conexao,
deve-se retornar ao Elipse, entrar na aba Serial e efetuar a configuragao como mostrado
na Figura 47. Lembrando que a Port ird variar de acordo com a entrada utilizada no

computador.

A.3 Insercao de Tags CLP e Associacao com o Driver

Apos a instalacao e configuracao do drive é necessario agora criar tags do tipo device
para desta forma finalizar a conexao Supervisério - CLP. Para isto primeiramente retorne
no Capitulo 1 para relembrar como sao criadas os tags device, chamados no Elipse SCADA
de tag PLC. Apds a criagao do tag, deve-se clicar sobre a variavel criada como mostrar a
Figura 48.

Observe na Figura 48 o nome do drive instalado e configurado anteriormente, caso nao
esteja aparecendo, basta seleciona-lo. Nessa tela também é possivel observar 5 campos
para configuracao: N1, N2, N3, N4 e Scan. Abaixo serd detalhado o que é cada campo e

como deve ser configurado.
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|
Elipse Driver Modicon Modbus v2.08 Build 17 Set‘_tings {[IOKit v1.15) R

Operations | Modbus | Gen SOE | Setup

Port: ICUM3 - I
Baud rate: |334UJ v I
Data bits: |3 databits « |

Parity: None -
Stop bits: |2 stop bits vl

T Enable ECHO' suppression

Seiial | Ethemet | Modem | RAS |

~ Handshaking
DTR control: OFF v
RTS control: OFF v

[T Wait for CTS before send

CTS tirmeout I—D ms
Delay before send I_B ms
Delay after send I_B ms

Inter-byte delay (microseconds): 0 ps
Inter-frame delay [miliseconds): 0 ms
0K Cancelar | Apica

Figura 47: Configurando porta serial.

r
Crganizer

[ETe] = ]

Geral | Alames | Scripts | ReferénciaCruzada |

Aplicagdo _
Nome:
=] Tags = -
. 5% tag001 |tago01 Mudar tipo para... |
-y, Telea icdo: Acessar bits.... |
£ Alarmes Descriggo:
- Receita |tag0D
=) Histérico e
#-z  Relatérios fyer: _
=8 Drivers | Driver! - Elipse Driver Modicon Modbus v+ | Ajuda I
[Q Driverl IR ] m e
M AplicagBesRemotas = 2 53 = Scan:
~-#J Databases IU ID o ID I'IUOCI
BR Watcher o T Eenta ek = ;
-@}% Steeplechase CLP (Fearor CLP Superior
{i] OPCServers el Sidas a0y Pl Valor
L% Usuérios |o [z0000 O
Sist. Infenor Sist. Superior
. L E
|o [20000 _Ler | Esceve|

[V Habilita leitura pelo scan
[¥ Habilita leitura automatica
[¥ Habilita escrita automética

2|m| m|m| | ew]e] 5]

i For | wnie | ket
ELZE
sasie | HEXT | WEHD | UHTIL

__ Fechar |

Figura 48: Criando tag PLC no Elipse Scada.
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DE ESCRITA TIPO DE

FINALIDADE

DADO

3 - Read Holding 16 - Write Multiple Para ler e escrever inteiros de 16 bits sem sinal.
Registers Registers

2 3 - Read Holding 16 - Write Multiple dword Para ler e escrever inteiros de 32 bits sem sinal.
Registers Registers

3 3 - Read Holding 16 - Write Multiple intl6 Para ler e escrever inteiros de 16 bits com sinal.
Registers Registers

4 3 - Read Holding 16 - Write Multiple int32 Para ler e escrever inteiros de 32 bits com sinal.
Registers Registers

5 3 - Read Holding 16 - Write Multiple float Para ler valores com ponto flutuante de 32 bits.
Registers Registers

[ 3 - Read Holding 15 - Write Multiple bit Para ler e escrever bits.
Registers Coils

7 2 - Read Discrete None bit Para ler bits do bloco de dados de Entradas
Inputs Discretas (Discrete Inputs).

Figura 49: Detalhamento das Funcoes Modbus.

N1:Este é o endereco do escravo. No CLIC-02 esse enderego varia de 0 - 127, sendo o 0
usado para enviar dados para todos os dispositivos. Nos casos gerais, quando tem-se

apenas um CLP conectado a rede, deve-se usar N1 = 1.

N2:Funcao do drive. Este é o nimero da funcao do drive que vocé deseja usar, as fungoes
sao as da Figura 44 que estao exemplificadas na Figura 49. Normalmente, usa-se
N2 = 3.

N3:Nao usado. Pode ser deixado em zero.

N4:Endereco do registro Modbus ou bit. No caso do CLP CLIC-02 deve ser usado o valor
decimal da tabela que se encontra na Figura 50 somando-se 1 ao seu ultimo digito.

Por exemplo, se o valor decimal desejado pela tabela for 1555, N4 sera 1556.

Scan:E o tempo que o drive leva para atualizar os seus dados, esta setado para 1 segundo.

Caso tenha seguido todos os passos, ao pressionar o botao Ler a resposta da leitura
serd OK, como mostrado na Figura 51. Se isso ocorrer a conexao foi realizada com sucesso,

caso a mensagem seja de erro, refaca novamente todos os passos.

A.4 Exemplo para Ligar e Desligar um Motor

Agora para finalizar a parte de comunicacao entre sistema supervisério e CLP serd
resolvido um exemplo simples. O exemplo contara com duas botoeiras, uma que ligara o
motor e outra que desligard. Serao usadas as varidaveis do CLP 101 para ser o botao de

liga e 102 para o de desliga, e o motor sera a saida QO1.

O primeiro passo a ser realizado é a criacao da tag device no Elipse SCADA, como

serao necessarios os grupos I e Q, havera necessidade da criacao de duas tags PLC. A
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Enderego Modbus Fungio Conteido das Words
Decimal Hexadecimal Modbus | ¥ | g | D | € | B | A | 8 | &8 | 7T 6|5 4 |3 2|1 ]
0600 R10 | AOF | ADE | ROD | ROC | ROB | ROA | ADG | AOB | AOT | AOE | ADS | AD4 | ROZ | ROZ | AOY
RIF | R1E | R1D [ RIC | RIB | A1A | Ri9 | A8 | Ri7 | Ri6 | RS | R4 | 13 | ma2 | R
G10 | GoF | Goe | Gop | Goc | Gos | Goa | Goe | Goe | Gor | Goe | Gos | Gos | Goa | Goe | Got
GiF |GiE|GiD|Gic | eE |ca|Gie |ee | cir |6 | Gis | g4 | g3 | g1z | et
710 | ToF | o€ | T0D | TOG | TOB | TOA Toé | To5 | To4 | Toa | To2 | To
TF | TiE [ TiD [ T1Ic [ TiB | TIA T8 [Ti5 [T [ T3 [ T2 [ ™
10 | coF | coe | cop | coc | cos | coa coe | cos | cos | cos | coz | cot
CtF | C1E | c1D | cic | o8 | cia cie | c15 | cia [e13 | ciz | on
W10 | MOF | MDE | MOD | MOC | Mo | a0a w06 | 105 | w04 | Moz | moz | w0
M20 | stF | Mg | i | mic | i | A wiE | Mi5 | Mg | M3 | ez | ot
M30 | M2F | M2E | M2D | M2C | M2B | Maa %6 | M25 | M24 | M23 | Moe2 | M1
M3F | M3E | M3D | M3C | MIE | M3A M3E | M35 | 34 | ME3 | M32 | M3
N1D | MOF | NOE | NOD | NDC | NOB | MDA MoE | MDS | ND4 | MO3 | Moz | ot
M20 | NIF | NHE | NiD | NIC | N1B | M1A Mg | w15 | M4 [ N3 [ a2 |
wao | woF | mee | neo | nec | NeB | nea M2E | w25 | Mo | nes | M2z | met
- | neaF | N3E | nsD | nec | nee | Naa nae | M35 | N34 | Maa | maz | nat
- = E - | wc | woe | oA 06 | 108 | 104 101
- | - | - | - |xoc|me | o WOE | NDS | W04 | 03 | M0 | W0 |
- - B - |voc | vos | voa w06 | vo5 | vos [ voa [ vz | v
E = E = 5 - E qoeé | os | cos | cos | coe | oot
- - - - - - - - | 208 | 200 | 202 | 201
H1D | HOF | HOE | HOD | HOC | HOB | HoA HOE | HOS | HD4 | HOE | HOZ | Hot
- | HIF | HIE | H1D | HiC | H18 | 1A | H1B | H1B | H17 | H18 | 15 | H1a | 113 | W12 | Hi
1558 017 - - - - - - - | - |we | Lo |oe | Los | Los | woa | Loz | Low
1560 OE1E | - = z = = = = o - = z = - |sm | poz | POt
1581 oe1e | w10 | woF | woE | woo [woc | woa | woa [ wos | wos | woz | wos | wos | wod | wos | woz | wot
1562 osA | weao | wiF | wie | wip [ wic | wiBe | wia | wia | wig | wir | wis | wis | wig | wis | wea | wan
1563 018 | wan | war | wee | wep | wac | waa | waa | wes | wes | war | wes | wes | was | wes | wea | wa1
1564 06ic | | wizo | war | wak | wao [wac | waa [ waa | was [ was [ war | was | was | was | was [ waz [wai

Figura 50: Tabela com Enderecos do registro Modbus no CLIC-02.

g

%I OPCServers
Usnidtios

Beral | Alames | Seipts | ReferénciaCiuzada |

Mo

[ Mudas lipo para..
Desciigdo Aceszar bitz...

l

Diriver.

[ Diivert - Modbus diiver v2.02 May 11 26 = | Ajuda
N 5

1: N2 MY  N&  Sea
f1 |z Jo  |i556 |125

i Esc

[¥ Habdita leitura pelo scan
¥ Habdita |eitura automética
[v Habidita esciita avtomélica

o\m| BlE - leslel 2]

Figura 51: Testando conexao.
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P

Crganizer I. n|slEl HE-J
Geral ‘ Alarmes ] Scriptz I Referéncia-Cruzada ]
Aplicazio s
] ]Variéveis_l Mudar tipo para...
B Vandveiz_[ o its...
i L%Las Descrigin: fceszar bitg
----- A dlames |l~?lEIUD'I
----- <= Recsita i
----- #} Histérico it -
-zl Relatérios ]Driver'l - Elipze Driver Modicon Modbus "Lj Ajuda
SR %‘*’;’? 1 NI M2 NI N&  Scan
fee Tver
----- !'! AplicagiezFAemotas |1 |3 10 11553 ]125
..... i Databases 1~ Eszcala Testa conexdo aqui
----- ’ﬁ W atcher B _ R
----- $4 Steeplechase b S s Walor
(@] OPCServers ]D 12':":'00 |U
----- (? suarnios : e ; o
— _ Ler I Esctevet|
o 20000

¥ Habilita lsitura pelo scan
v Hahilita Jeitura automatica

¥ Habilita escrita automatica

23| BlE| =|&lel &l

[l el

Figura 52: Configuracao para tags do grupo I.

tela do grupo I devera ser configurada de acordo com a Figura 52 e a () de acordo com a

Figura 53.

Porém, é possivel notar pela Figura 50 que o decimal 1552 representa de 101 - I0C e o

decimal 1555 representa de Q01 - QO08, entao, para conseguir acessar apenas as variaveis

desejadas, sera necesséario acessar os bits de cada decimal.

O acesso aos bits é feito de forma bem simploria, basta clicar no botao Acessar bits.

A Figura 54 ilustra onde se localiza o botao e também a tela que é exibida quando este é

pressionado.

Agora, novamente pela Figura 50 verifica-se qual bit representa cada variavel. Para o

exemplo em questao temos:

e]l01 — bit 0 do decimal 1552
e[02 — bit 1 do decimal 1552

(01 — bit 0 do decima 1555
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#

Crganizer El =
Geral 1 Alarmes ] Scripts ] Referéncia-Cruzada l
Aplicagdo

! MHome:
EI" Tags —'3""."’3 ; Mudar tipo para

i %Valiéveis_l ’va”aVE'S—u e

ﬁ WVanaveiz_[ EnE Aceszar bitz. .

B Telas Descrigan:
..... £ plames 1tagDD1
..... Recai

é ?C,EI.ta Diriveer:
----- =) Histérico :
= Relatdros IDri\-'er'I - Elipge Diriver Modicon Modbus w_:_l Ajuda

I[== 3
e+ f‘é\*;’? , NIt N2 N3 N4&  Sean

| Tver
----- !'! AplicacdesRemotas ]1 I3 ]D |1555 ]125
i) Databases T Escals i~ Testa conexdo agqui-
----- "ﬁ whatcher C1P mfariar CI P Eunera
----- $ Steeplechase aialis L Walor
- [@] OPCServers ||:I IEDDDD u
----- T Ususios

Ler ] Escreveri

i 20000
¥ Habilita leitura pela scan
v Habilita |zitura automiética

W Habilita escrita automtica

] 2l

Fechar

Figura 53: Configuracao para tags do grupo Q.

Para escolher o bit desejado, basta seleciond-lo e depois clicar em ok. Apds selecionar

todos os bits desejados, é preciso que a tela Organizer fique igual a tela ilustrada na

Figura 55.

Para melhorar a identificacao das variaveis pode ser feito a renomeagao das novas tags

criadas. Agora para finalizar, basta associar as tags criadas aos botoes e criar o programa

no Clic 02 Edit.
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-~

Organizer =8 X
Geral ] Alames | Scipts | ReferénciaCruzada |
1 - -~
e e
(s3]
R Vaigveis | [Varidveis_|
{55 Vaiidveis_Q :
T Telas DResciicho:
A Alarmes ]tagﬂm

-} Rec . :
LY Histér Criar um novo tag Bit
) hoad | Bis maissignifcativos

od| Prao2wzs2r2s

Bits menos

2524232221 20131817 16

- i Watch [1514 131211 10

[V Cria uma tag para cada bit selecionado [n3o une bits)

838 b AMEE 2 T A

G 25000 Y — ﬂl

[v Habilita leitura pelo scan
[V Habilita leitura automética
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Figura 54: Acessando bits.
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Figura 55: Campos bit adicionadas.



