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RESUMO

Este projeto de diplomacdo aborda a automacdo no sistema de distribuicdo de &gua,
observando os conceitos nele envolvidos e focando nas aplicagdes utilizadas na CORSAN.
Entre os topicos descritos neste trabalho, se encontram a automacéo, sistema de distribuicédo
de 4gua tratada, protocolos de comunicacio e controladores 16gicos programaveis. E realizado
um projeto de automacdo com cinco estacfes de telemetria utilizando controladores 16gicos
programaveis com comunicacdo Modbus. Por fim analisa-se as estruturas utilizadas nas
automacdes da CORSAN, observado alternativas de mudancas para melhoramentos.

Palavras-chaves: Engenharia Elétrica. Automacao e Controle. Controladores Logicos
Programaveis. Protocolos. Sistemas de Abastecimento de Agua



ABSTRACT

This work addresses the automation in water distribution system, noting the concepts
involved in it and focusing on the applications used in CORSAN. Some of the topics here
discussed are: automation, distribution system of treated water, communication protocols and
programmable logic controllers. It was conducted an automation project with five telemetry
stations using programmable logic controllers with Modbus communication. Finally, it is
analyzed the structures used in the automation of CORSAN, observing thereby alternatives
for system improvements.

Keywords: Electrical Engineering. Automation and Control. Programable Logic
Controloller. Protocol. Water supply Systems
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1 INTRODUCAO

De acordo com o Manual do Saneamento (2006), a agua constitui elemento essencial a
vida vegetal e animal. Onde o homem necessita de agua de qualidade adequada e em
quantidade suficiente para atender suas necessidades, para protecdo de sua saude e para
propiciar o desenvolvimento econdmico.

Nas partes urbanas o sistema de abastecimento de agua € responsavel por prover a
agua para grande parte da populacdo, sendo assim um servico de grande importancia e
devendo ser tratado como tal, onde o controle deste sistema torna-se cada vez mais
fundamental e possivel de ser feito devido ao crescimento da tecnologia existente.

Durante muitos anos as empresas de saneamento ndo se preocupavam com a eficiéncia
de seus sistemas, porém, com a percepgao que 0s recursos hidricos sdo mais susceptiveis a
poluicdo e a quantidade disponivel é limitada, houve um aumento na preocupagdo na redugdo
das perdas fisicas de agua.

Como o sistema de abastecimento de agua possui dimensdes elevadas, geralmente da
ordem de tamanho da cidade onde atua, é dificil perceber problemas na operacao e até atuar
de forma adequada, devido a distancia entre componentes do mesmo setor de abastecimento.
Por isso a automacdo e telemetria sdo fundamentais no controle e operagédo de todo sistema de
distribuicdo de &gua tratada, pois possibilitam o envio de comando e informacGes

remotamente.

1.1 MOTIVACOES

Sabe-se que a automacéo tem revolucionado a maneira de se controlar o sistema de
abastecimento de &gua, tornando possivel concentrar iniumeras informagdes em um Unico
local, geralmente denominado de Centro de Controle Operacional (CCO) esta contribuigéo
estd sendo fundamental na diminuigéo de perdas fisicas e reducéo no custo operacional.

Em locais onde ndo é empregada esta automacdo é necessario que funcionarios da
empresa ou departamento de saneamento figuem em pontos estratégicos, como elevatorias e
reservatorios, para poder realizar os acionamentos e manobras dos componentes do sistema, e
muitas vezes durante as vinte e quatro horas do dia, 0 que € oneroso e gera imprecisoes e

falhas no controle do sistema.
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Assim estando ciente dos beneficios que a automacdo traz a Companhia Riograndense
de Saneamento estd investindo recursos financeiros cada vez maiores na automacgdo dos
sistemas onde ela possui a concessédo de operagéo.

Porém para que a qualidade das implantagdes atinja sempre 0s objetivos e melhorem a
cada nova instalacdo é necessario que se busque estar sempre atualizado em relagcdo as
tecnologias e produtos que o mercado oferece.

Neste contexto de melhoria, este estudo tentara visualizar possibilidades de melhora
nestas implementacdes, mais especificamente nos mddulos controladores utilizados nos
equipamentos de telemetria, que sdo responsaveis por medir as grandezas e realizar todos 0s

comandos remotos.

1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

No contexto apresentado anteriormente, o presente trabalho analisara a possibilidade
de utilizacdo de CLPs genéricos que possibilitem a utilizacdo de protocolos abertos nas
automacdes da CORSAN, verificando vantagens e as desvantagens desta utilizacdo e
contextualizando com o quadro existente de equipamentos utilizados atualmente.

Para fundamentar e demonstrar alguns conceitos abordados sera desenvolvido um
projeto de automacgdo com CLP , na cidade de Dois Irmdos, que tem outra funcdo, a mais
importante, que é a de auxiliar no controle do sistema de abastecimento desta cidade.

Assim este estudo podera dirimir as duvidas que fazem parte do cotidiano do

Departamento de Automacdo e Telemetria, DEATEL, do qual faco parte atualmente.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho encontra-se dividido em capitulos, de forma a dividir os assuntos e
seguir na ordem que facilite o entendimento do leitor.

Deste modo, em um primeiro momento serdo abordados os principais conceitos
necessarios para o entendimento ao que o trabalho pretende esclarecer, como a automacao

industrial e o sistema de abastecimento de dgua. Apds este introducdo de cada conceito serd
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feita a integracdo dos assuntos, verificando como € empregada a automag&o dos sistemas de
abastecimento de agua.

No segundo momento serdo analisados os sistemas de automacdo utilizados pela
CORSAN, verificando a variedade de equipamentos e distribuicdo no estado do Rio Grande
do Sul.

Em um terceiro momento sera desenvolvido um sistema de telemetria e automacéo
com CLP genérico e protocolo aberto com o intuito de se observar as etapas envolvidas na
programacéo do CLP.

E ao final, com a contribuicdo de tudo que foi estudado nos capitulos anteriores, sera
feita a comparagdo do sistema atual, com placas dedicadas e protocolo préprio, e o sistema

com utilizacdo de CLPs mais genéricos e com protocolo difundido no mercado.
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2 AUTOMACAO INDUSTRIAL

As primeiras automac@es surgiram na pré-historia, onde o objetivo era mecanizar as
atividades manuais, dentre estas surgiram a roda e os moinhos movidos a vento e forga
animal, assim o homem evitava o esfor¢co e aumentava sua produtividade. A sociedade se
industrializou e a automacdo sempre teve importantes contribuicbes na evolucdo dos
processos, tornando possivel a realizacdo de tarefas cada vez mais complexas.

Desta forma a vontade de fazer mais com menos esforcos entregou ao homem a
capacidade de inimeras tarefas com a minima intervencéo humana.

Conforme Stenerson (2003) sistema automatizado é a colecdo de dispositivos que
trabalham juntos para realizar tarefas ou produzir um produto e conforme Capelli (2004) a
automacdo € o uso de mecanismos e seus respectivos sistemas de controle visando ampliar a
capacidade produtiva humana.

Segundo Capelli (2004) costuma-se dividir a automacéo em trés tipos de acordo com
seus campos de aplicagoes:

Predial — Aplicacbes em casas, prédios inteligentes, etc.

Comercial — bancos, mercados, escritorios, etc.

Industrial — utilizada em processos industriais e fabris.

A automacdo industrial pode ser subdividida em dois grandes grupos, que séo:

-Automacéo de processos discretos ou manufaturados.

-Automacao de processos continuos.

A automacdo de processos discretos pode ser dividida em etapas, onde um processo
ndo interfere no outro, podendo ser assim ser isolados em processos distintos. Um exemplo
tipico deste tipo de industria é a de fabricacdo de automoveis que possui diversas fases:
montagem do motor, estampa da carroceria, pintura, soldagem, etc. No entanto com a
sincronizagdo do processo fabril pode-se criar um macro sistema que torne essa automagao
COMO Um processo quase que unico, onde uma etapa esta sincronizada com a outra, porém ele
ainda é discreto.

J& na automacéo de processos continuos é muito dificil realizar uma etapa em tempo
independente da outra, pois o produto final é um somatério de etapas bem definidas com o
cuidado de manter as condicdes ideais em cada ponto da producdo. Podemos citar como
exemplo uma indudstria de bebidas, onde os ingredientes devem ser colocados na ordem,

guantidades e temperaturas corretas.
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A automacdo industrial utiliza a integracdo de diversas &reas e converge na
mensuracdo e controle de um processo, assim as seguintes areas estdo comumente presentes
em sistemas controlados:

Instrumentacdo: é composto pelos sensores e circuitos eletronicos que fazem a
conversdo de diversas grandezas em grandezas elétricas, assim € possivel determinar o estado
em que o sistema se encontra. O encoder, por exemplo, € responsavel por medir a velocidade
angular de uma maquina rotativa.

Controle: € a parte responsavel por toda a ldgica do processo, onde através das
informagdes dos sensores e comandos manuais, toma a decisdo e geralmente envia o sinal
para a etapa de acionamento. O controle pode ser feito tanto por circuitos eletronicos
dedicados para uma tarefa especifica como por Controladores Logicos Programaveis, CLP,
que sao versateis e de uso genérico.

Acionamento: é o circuito responsavel por intervir no processo sob comando do
circuito de controle. Na industria € usual circuitos de poténcia nesta etapa, com o uso de relés,
transistores e tiristores, que atuam sobre motores, resisténcias e diversos tipos de atuadores.

Informatica: Esta sendo cada vez mais comum serem utilizadas na industria as
ferramentas que a informatica disponibiliza em alguns casos o computador se responsabiliza
pelo controle e em outros ele se limita a fazer a interface e disponibilizar a informacdo do
sistema de forma mais amigavel ao operador. Na inddstria da automacdo ja existem varios
softwares que fazem esta funcdo, conhecida como SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition), e possuem ferramentas dedicadas a realizar o controle e adquirir dados de uma
planta industrial.

Redes de Comunicacdo: é utilizado com o intuito de convergir e distribuir a
informacBes entre pontos do processo que muitas vezes estdo distantes entre si. Utilizam-se
diversos meios de comunicagéo para formar estas redes, o que depende do tipo de informagéo,
quantidade de pontos e da distancia a qual se encontram. Para interagir atraves destas redes é
necessario que os equipamentos interligados possuam o mesmo protocolo de comunicacéo. O
protocolo é definido por Ribeiro (2005) como o conjunto de regras semanticas e sintaticas que
determina o comportamento dos instrumentos funcionais interligados para se ter uma
comunicacéo entre eles.

Dentre os assuntos que fazem parte deste grande universo citado anteriormente sera
dado mais énfase nos seguintes tépicos: Controladores LAgicos Programaveis e Protocolos de
Comunicacdo. Estes dois assuntos estdo estritamente ligados ao escopo do Projeto de
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Diplomacéo e seu entendimento serd essencial para o entendimento, do problema em quest&o,

do projeto a ser executado e das conclusdes.

2.1 CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMAVEIS

Os CLPs sdo amplamente utilizados na industria e segundo Stenerson (2003) é
definido como um computador industrial em que o hardware e o software foi especificamente
adaptado para o0 ambiente industrial e as técnicas elétricas.

Podemos dividir o CLP em blocos funcionais, conforme mostra a Figura 1.

T T
Interface c N
\ Homem- Maguina ormunicagoes /
—
— Processadar
Ertradas Zaidas
—y digtaize |- - - - - - - - — o digitaiz e [
aralogicas analdgicas
s hemdria de programa e dados L
/ Coprocessador especializado \
T

Figura 1 - Blocos Funcionais do CLP
Fonte: BCM (2003)

Entradas Digitais: Sdo dados provenientes de dispositivos que entregam sinais do tipo
ligado ou desligado. Podemos citar interruptores, sensores e diversos equipamentos como
origem destes sinais.

Entradas Analogicas: séo sinais de corrente ou tensdo que variam continuamente e
possuem faixas determinadas de variacdo de amplitude. Muitos sensores, por exemplo, variam

sua saida na faixa de 4mA a 20mA de acordo com a variacao da grandeza que estdo medindo.
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Processador: € 0 bloco onde séo entregues todas as informacgdes, comandos, rotinas e
entradas fisicas, e sdo analisadas e processadas, através de comparacGes, comandos
matematicos, comunica¢Ges com outros equipamentos, temporizacdes, etc.

Memoria de Programa e de Dados: Constituida pela memoria que armazena as
instrugdes inseridas pelo usuério, a fim de realizar uma tarefa. A memoria armazena ainda as
variaveis do processo sejam elas entradas fisicas ou valores inseridos por ouros equipamentos
ou operador.

Comunicagfes: conjunto responsavel por permitir a troca de informacdo entre
equipamentos diversos. Composto pelo software, que modifica o sinal para que se possa
transmitir em um protocolo bem definido, e pelo hardware, que transmitem este sinal
fisicamente, e depende topologia do sistema de comunicacao a ser utilizado.

Interface Homem-Maquina: é onde ocorre a integracdo entre o CLP e que o esta
utilizando. Geralmente composto por teclado, que servem para enviar os comandos, e 0
display, que informa o usuério as modificacfes de entrada, saida, andamento do processo, etc.

Coprocessador especializado: € composto por modulos com aplicacBes especificas,
como operacGes matematicas sofisticadas, comunicacfes e alto desempenho, saidas de alta
velocidade, entre outras.

Saidas digitais: possuem como principal aplicacdo realizar o liga e desliga de diversos
dispositivos.

Saidas analdgicas: é um sinal de tensdo e corrente variavel no tempo que pode realizar
0 controle de equipamentos, podemos citar, por exemplo, as valvulas hidraulicas
proporcionais.

A versatilidade dos CLPs € determinante nas suas aplicac@es, pois permite que sejam
feitos comandos simples com CLPs de capacidade e custo baixos, e permite também que
CLPs mais sofisticados fagam os controles mais complexos.

O método de programacao varia de acordo com o fabricante, e normas como os da IEC
vém padronizando estas linguagens de programacao. O que facilita ainda mais a disseminacao
do produto no mercado.

Em controle de sistemas distribuidos é utilizado uma rede de comunicagdo que
interligue os diversos CLPs, sensores e maquinas que compde 0 processo, para isto se utiliza

um meio de transmisséo de dados e um protocolo de comunicagéo.

2.2 PrRoOTOCOLOS DE COMUNICACAO
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O protocolo de comunicagdo é o conjunto de regras determinadas para a comunicagao
entre equipamentos, adequando semanticamente e sintaticamente os dados a serem
transmitidos.

Os protocolos definem a quantidade de bits a ser transmitida, a ordem das mensagens
enviadas e recebidas pelos dispositivos na rede, a codificagdo das funcdes a ser executada, a
deteccdo de erros, enfim uma estrutura bem definida na qual a transmissdo de informacéo
possa ser executada para uma determinada aplicacao.

Assim os dispositivos que estiverem interligados em uma rede de comunicacao
deverdo estar configurados com o mesmo protocolo, para que possa ser feita a troca de
informacoes.

Ha uma diversidade de protocolos, onde suas diferencas estruturais estdo ligadas nas
suas aplicacdes e finalidades, como taxa de dados, custo, seguranca, niumero de dispositivos
interligados.

Podemos dividir os protocolos de comunicacdo em abertos ou fechados:

Protocolos Abertos: So protocolos que podem ser adotados por qualquer fabricante
de hardware e software, e suas especificacbes sdo disponibilizadas e divulgadas a todo
publico, em normas técnicas.

Exemplos: Modbus, Hart, Profibus, TCP/IP, Corsan 9.0.

Protocolos Fechados: sdo os protocolos que sdo definidos de uma empresa, que detém
os direitos de uso, e ndo sdo disponibilizados aos usuarios e outros fabricantes. Desta forma
somente os dispositivos deste fabricante se comunicardo, ndo podendo haver a inclusdo de
dispositivos de outras empresas nesta rede.

Exemplos: Alnet e Fatek.

Podemos associar também cada um deles a camada de enlace na qual se encontram no

Modelo OSI, onde sera abordado posteriormente.

2.2.1 MoDELO OSI

Devido a esta diversidade na conexao entre dispositivos a International Organization
for Standardization (ISO), adotou um modelo de arquitetura para sistemas abertos de

comunicacéo, buscando a padronizacdo na construcdo de redes de comunicacao.
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O modelo se baseia numa diviséo de sete camadas, como pode ser visto na Figura 2,

onde cada camada oferece um conjunto de servi¢os a camada superior e inferior. Este modelo

foi denominado Open Systems Interconnection (OSI).

~

Camada de Aplicagao

6 Camada de Apresentagao Aplicacao
5 Camada de Sessao

4 Camada de Transporte

3 Camada de Rede

N

Camada de Enlace I

e

-

1 Camada Fisica

Figura 2 - Camadas do Modelo OSI

Na Tabela 1 segue uma descricdo simplificada da finalidade de cada camada do

modelo.

Tabela 1 - Aplicacgdes das camadas OSI

Camada

Funcdes

1 Aplicacéo

Promove a interacdo entre usuarios e as aplicacdes. Aplicativo que

deseja enviar/receber informacdes pela rede de comunicagéo.

2 | Apresentacdo

Responsavel pela sintaxe das informag6es, como conversao de dados e

sua formatagéo.

3 Sessao

Responsavel pelo gerenciamento da comunicagéo, controlando inicio

da conexao, a transferéncia de dados e o termino da conexao.

4 Transporte

Encarrega-se pelo seccionamento em pacotes da informagéo, para que
possam ser enviadas pela camada inferior. Sdo responsaveis, também,
por criar conexdes solicitadas pela camada superior e multiplexar todas

as requisicfes em uma Unica conexao de rede.

5 Rede

Gerencia o roteamento, ou direcionamento, do pacote de dados para 0s
dispositivos em uma ou diversas redes. Controla o congestionamento e

a transferéncia de dados para a cobranca de tarifas.
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Recebe/transmite uma sequéncia de bits da/para camada fisica e entrega
° Enlace para camada superior a informacao livre de erros.
Fornece as caracteristicas fisicas necessarias para comunicacao e
7 Fisica permite 0 envio de uma cadeia de bits pela rede sem se preocupar com
0 seu significado ou com a forma como esses bits sdo agrupados.

Para melhor entendimento podem ser agrupadas algumas camadas, devido a sua
funcionalidade, considerando as trés camadas inferiores como responsaveis pela transmissao
da informagdo, a quarta com a funcdo de executar a comunicagdo e o transporte e as trés
superiores por interfacear o usuario com a aplicacéo.

Cada protocolo implementa uma funcionalidade assinalada a uma determinada
camada, observando as questdes funcionais solicitadas pela camada modelo, porém com
liberdade e flexibilidade ao fabricante, pois, 0 modelo ndo é um conjunto de regras de como
o protocolo deve ser escrito, mas sim uma definicdo dos servicos que ele deve oferecer a

camada superior e inferior.

222 MobDBuUs

O ModBus é um protocolo aberto de ampla utilizacdo e divulgacdo em redes de
comunicacdo. Foi desenvolvido pela Modicon (agora Schneider Eletric) em 1979, e sua
disponibilizacdo ao publico e sua simplicidade fez com que diversos fabricantes de diversas
aplicacdes e segmentos o adotassem em seus produtos, tornando-se um padrao “de fato”.

ModBus é um protocolo situado na camada 7, de aplicacdo, do modelo OSI que
fornece um servico do tipo client/Server (cliente/servidor) entre equipamentos ligados a um
barramento ou uma rede.

O protocolo Modbus possui trés tipos de estruturas:

e ModBus Padrdo: é utilizado em principalmente com dispositivos de entrada e saida de
dados, geralmente Controladores Logicos Programaveis (CLP) e Instrumentos
Eletrénicos Inteligentes (IED). O meio fisico utilizado é 0 RS-232 e 0 RS-485, na
topologia de mestre/escravo.

e ModBus Plus: é uma variante da Schneider Eletric (proprietaria), possui como

principal vantagem em relacdo a anterior, a possibilidade de véarios mestres e
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escravos. Utiliza como meio fisico o RS-485, com taxas de transmissdo de até 1
Mbps, controle de acesso ao meio pro HDLC (High Level Data Link Control).

e ModBus TCP/IP: O protocolo ModBus é encapsulado no protocolo TCP/IP e
transmitido através de redes padrdo ethernet, com controle de acesso ao meio por
CSMA/CD. Esta variante permite a utilizacdo de varios mestres e varios escravos
numa mesma rede.

Devido a simplicidade deste protocolo € facilmente implementado em diversas
arquiteturas de rede conforme mostra a Figura 3 onde mostra uma arquitetura utilizando as
diferentes variacbes do protocolo em diferentes meios fisicos, para isso utiliza-se gateways,

que permitem esta interligacdo das diferentes variacbes do ModBus.

MODEUS COMMUNMICATION
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Figura 3 - Arquitetura utilizando o protocolo ModBus
Fonte: Silva (2012)

Modbus é um protocolo baseado no request/reply (pedido/resposta) que oferecem um
servigo baseado em codigos de funcdes pré-determinadas e bem definidas. E estes codigos de
funges séo, por sua vez, elementos do Protocol Data Unit (PDU) do ModBus.

O PDU, citado acima, independe do tipo de meio a utilizar. Porém pode ser adicionado
campos adicionais na Application Data Unit (ADU). A ADU é construida pelo client que

inicia a comunicagdo e seu tamanho é variavel podendo ter no maximo 256 bytes.
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A Figura 4 mostra uma mensagem genérica de pergunta ou resposta dos dispositivos.

ADU

L

PR Comocetio | Do | |\ Gima)

PDU

Figura 4 - Frame de dados genérico do Modbus

O campo de cddigo de funcdo é codificado em 1 byte. Codigos véalidos estdo na faixa
de 1 a 255 decimais. A faixa de 128 a 255 é reservada e usada para exception responses, que
sdo funcbes de mensagem para indicar erros de recepcao. O cddigo de funcdo 0 (zero) ndo é
valido, e valores de funcdo que ndo estdo padronizados, podem ser utilizados para fungdes
mais especificas do fabricante.

O protocolo possui ainda dois modos de transmissdo, ou seja, duas maneiras de
compactar e descompactar os bits da mensagem para ser dado o sentido correto da
informagado. S&o eles:

e RTU (Remote terminal Unit): quando em linha em série, cada byte (8 bits) é enviado
2 caracteres hexadecimais de quatro bits.

No byte é acrescentado por 1 (um) bit de start (inicio), 1 (um) bit para controle de
paridade e 1 (um) bit de stop (fim). Assim cada mensagem ¢ formada da seguinte forma: 1
(um) bit de start + 8 bits de dados + 1 (um) bit de paridade + 1 (um) bit de stop. Assim cada
“palavra” em Modbus RTU tem o tamanho de 11 bits, caso ndo se utilize o bit de paridade é
acrescentado outro bit de parada, mantendo os 11 bits.

Na Figura 5 é representado um frame em RTU, onde pode se perceber que
Adicionalmente a deteccéo de erro de cada palavra também ¢é realizada a detec¢do de erro ao
nivel do frame, o Cyclical Redundancy Checking (CRC).

-~ -

MODBUS message

Address | Function Data
8 bits 8 bits M ox 8 bits 16 bits

Figura 5 - Frame em ModBus RTU
Fonte: Silva (2012)
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e ASCII (American Standart Code for Information Interchange): quando em linha em
série, os dados séo transmitidos e codificados em caracteres ASCII de sete bits.

No byte é acrescentado 1 (um) bit de start (inicio), 1 (um) bit para controle de
paridade e 1 (um) bit de stop (fim). Assim cada mensagem ¢é formada da seguinte forma: 1
(um) bit de start + 7 bits de data + 1 (um) bit de paridade + 1 (um) bit de stop. Desta forma
cada “palavra” em Modbus ASCII tem o tamanho de 10 bits.

Na Figura 6 é representado um frame em ASCII, onde pode se perceber que
adicionalmente a deteccdo de erro de cada palavra também é realizada a deteccdo de erro ao
nivel do frame, o Longitudinal Redundancy Checking (LRC).

Data

0 up to 2x252 char(s) 2 chars 2 chars
CE.LF

2 chars 2 chars

Figura 6 - Frame em ModBus ASCI|I
Fonte: Silva (2012)

Este modo é menos eficiente do que o Modbus RTU uma vez que em Modbus ASCII
cada byte de mensagem necessita de dois caracteres (duas “palavras”). Deste modo, apenas ¢

utilizado quando o meio fisico ou 0 equipamento ndo permite utilizar o Modbus RTU.

2.2.3 ProTOCOLO CORSAN 9.0

Protocolo Corsan 9.0 é um protocolo aberto adaptado pela Companhia Rio Grandense
de Saneamento (CORSAN), apartir de protocolos abertos e existentes no mercado, para suas
utiizacdes e equipamentos de telemetria e telecomandos de suas plantas de abastecimento de
agua e da rede de esgoto.

O protocolo Corsan 9.0 situa-se na camada 7, de aplicacdo, do modelo OSI que
fornece um servico do tipo client/Server (cliente/servidor) entre equipamentos ligados a um
barramento ou uma rede.

A topologia utilizada neste sistema é a de um mestre com um ou mais escravos,
interligados em rede através de radios de comunicacdo, devido a distancia entre as estacdes

medidas e comandadas. A interligacdo entre a placa de controle e o radio é o RS-232.



27

A Figura 7 mostra como o frame de respota do escravo é montado, e na Tabela 2 €

descrito cada campo do frame com os valores possiveis.

STX DEST |ORIG CMD DADOS ETX CS

Figura 7 - Frame de comando do Mestre no Protocolo Corsan 9.0

O campo CS, Check Sum, dos frames de comando e resposta é utilizado para
conferéncia da integridade do bloco. O valor do CS € obtido pela soma de todos os bytes que

compdem o frame do STX (ou SOH) ao ETX. O overflow da soma deve ser desprezado.

Tabela 2 — Detalhes do frame de comando do Mestre no Protocolo Corsan 9.0

Posicéo Valor assumido Descricao
STX 02 Start of Text - indicador de inicio de frame.
DEST 30H a OFFH Endereco de destino do comando, normalmente o endereco de

uma estacao.
O valor 31H corresponde a estacao namero 1.

ORIG 30H a OFFH Endereco de origem do comando, nhormalmente o enderec¢o de
uma central de controle.

O valor 31H corresponde a central nimero 1.

CMD 30H a OFFH Comando solicitado.

Ver capitulo 3, comandos disponiveis.

DADOS 30H a OFFH Dados associados ao comando solicitado.
Este campo pode ser vazio para alguns comandos.
ETX 03 End of Text - indicador de fim do frame.

CS 0 a OFFH Soma de conferéncia do frame.

A Figura 8 mostra como o frame de comando do mestre é montado.
SOH DEST |ORIG RESP |DADOS ETX CS

Figura 8 - Frame de resposta do escravo no Protocolo Corsan 9.0

A Tabela 3 descreve cada campo do frame com os valores possiveis.

Tabela 3 — Detalhes do frame de resposta do escravo no Protocolo Corsan 9.0

Posicéo Valor assumido Descricao

SOH 01 Start of Header - indicador de inicio de frame.
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DEST 30H a OFFH Endereco de destino da resposta, normalmente o endereco de
uma central de controle.
O valor 31H corresponde a central nimero 1.

ORIG 30H a OFFH Endereco de origem da resposta, normalmente o endereco de
uma estacéao.
O valor 31H corresponde a estacdo numero 1.

RESP 06H Resposta ao comando solicitado.

15H Caso o comando seja valido 06H (ACK).

Se houver erro no comando 15H (NACK)

DADOS 30H a OFFH Dados associados ao comando solicitado. (ver nota)

ETX 03 End of Text - indicador de fim do frame.

Cs 0 a OFFH Soma de conferéncia do frame.

2.2.4

Os comandos sdo explicitos para questdes do saneamento, o comando 32H
(hexadecimal), por exemplo, é o comando de medida e leitura do status da unidade de
recalque (motor acoplado a uma bomba hidraulica).

Os dados enviados no frame de comando e no de resposta obedecem a seguinte regra:

e Dados referentes a valores de medidas:
Dado = (2 x valor percentual da medida) + 30H
Exemplos:
1 - Medida de nivel em 75%
Dado enviado =2 * 75 + 30H = 150 + 48 = 198
2 - Medida de tensdo em 380 Volts.
Considerando fundo de escala do transdutor utilizado igual a 500 Volts
Dado enviado = 2 * (380/500*100) + 30H = 152 + 48 = 200
e Dados referentes a status.
Dado = byte de status + 30H

Assim pode-se perceber que este protocolo é relativamente simples de ser entendido e

utilizado, porém, por ndo ser padrdo industrial possui poucos fornecedores que o utilizam e

muitos ndo estdo dispostos a adequarem seus produtos para este protocolo.

GATEWAY
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Gateways sdo dispositivos que interligam redes de comunicagdo, com duas finalidades
principais: evitar conflito de padrdes ou protocolos e trazer a independéncia entre as redes
conectadas.

Os gateways classificam-se de acordo com o nivel do modelo OSI em que esta
atuando.

Quando o servigo se da no nivel fisico (Camada 1), chama-se o gateway de repetidor.
Quando este ocorre no enlace (camada 2), de ponte (bridge) e quando o mesmo ocorre no
nivel de rede (camada 3) é denominado de roteador.

Os gateways podem ser subdivididos em dois grupos: conversores de meio e
tradutores de protocolos.

e Conversores de meio: sdo gateways mais simples. Seu servigo consiste em receber um
pacote do nivel inferior, tratar o cabecalho inter-redes do pacote descobrindo o
roteamento necessario, construir 0 novo pacote para transmissdo quando necessario e
envia-lo a proxima sub-rede. Este tipo de gateway é chamado por sua caracteristica de
roteador.

e Gateways tradutores de protocolos: sao mais complexos. Eles traduzem as mensagens
de uma rede para mensagens de outra, para isto devem converter transformar a
semantica do protocolo da rede 1 na semantica do protocolo da rede 2, e vice-versa.
Este tipo de gateway pode atuar em qualquer nivel acima da camada de enlace OSI.

Na Tabela 4 é feita uma comparacdo genérica da implementacdo dos diferentes tipos

de gateways.

Tabela 4 - Niveis de dificuldade na implementacdo de Gateways

Dispositivo Camada Modelo OSI Velocidade Sofisticacao
Repetidor (conversor) Fisica Rapido Baixa
Bridge (conversor) Enlace Rapido Baixa
Roteador (conversor) Rede Médio Média
Gateway (tradutor) Qualquer Lento Complexa

2.3 TELEMETRIA
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Telemetria é o termo utilizado para referenciar a utilizagdo de dois ou mais
equipamentos, bem como a tecnologia empregada, com a finalidade de realizar a troca de
informacdes de locais de dificil acesso ou remotos. A palavra € de origem grega onde tele
significa distante e meter significa medida.

Quando a telemetria executa acbes em algum equipamento interconectado é
denominado como telecomando, ou seja, comando & distancia. Podem ser citados, como
exemplo, um dos acionamentos mais simples de telecomando, que é o acionamento do motor
que abre um portdo eletrénico através de um comando do controle remoto.

As informagOes oriundas da telemetria sdo, geralmente, dados provenientes de
sensores ou informacoes inseridas pelo operador do sistema de telemetria, e pode ter diversas
aplicacdes e finalidades, desde uma aquisicdo de informacdes de status ou imagem de um
satélite em Orbita até a informacdo obtida do aperto de um botdo que aciona uma sirene
através de uma transmissdo em radio freqiiéncia, devido a distancia.

Devido a finalidade de estudo deste trabalho serd abordado apenas a telemetria e
telecomando aplicada no saneamento béasico, que, por sua vez, recebe informacGes de
sensores e dispositivos, espalhados em areas abrangentes, muitas vezes superior a area urbana
de uma cidade, e de alguma forma atua através de telecomandos.

Para a troca destas informacdes entre os equipamentos de telemetria é necessario
utilizar algum meio de transmissdo, onde podem ser utilizados meios fisicos, cabo de linha
privada ou de telefonia publica, ou utilizando a troca de dados por ondas eletromagenéticas,
telefonia mével ou a utilizacdo de radios transmissores/receptores.

Esta escolha do meio de comunicagdo depende de alguns fatores, dos quais podemos
destacar:

= Quantidade de pontos monitorados/controlados

= Distancia entre as esta¢cdes monitoradas/controladas

= Disponibilidade de servicos de telefonia fixa (servico de pacote de dados)

= Disponibilidade de servicos de telefonia mével na area em questéo

= Relevo onde se encontram as estagdes

Assim, cada situacdo e implementacdo de telemetria deve ter um estudo de
possibilidades, buscando a melhor relacdo de custo beneficio, para que se possa escolher a

melhor alternativa.

2.3.1 MEIOS DE COMUNICACAO UTILIZADOS NA TELEMETRIA
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Abaixo seré abordado de forma breve cada um dos meios citados anteriormente.

o Telemetria por Linha Privada:

Suas caracteristicas sao idénticas as das redes de telefonia publica, porém a instalacéo
e manutencao da linha sdo realizadas pela prépria empresa que a utilizard na transmissao de
dados.

Possui como principal inconveniente a locacdo de postes, geralmente das
concessionarias de energia elétrica e telefonia, ou até a necessidade de colocar 0s postes, 0
gue demanda custos e necessidade de acesso para sua fixacao.

o Telemetria por Linha Privativa

A Linha Privativa de Comunicacéo de Dados é um servico fornecido por companhias
telefonicas. E realizado através da interligacdo entre dois ou mais pontos, permitindo a
conexdo de equipamentos em velocidades que podem chegar a 2 Mbps. O custo da utilizacéo
da linha é fixo e a disponibilidade do meio de comunicacdo é integral, ou seja, disponivel
100% do tempo.

« Telemetria Utilizando a Telefonia Fixa

Utilizar a estrutura e servico da empresas de telefonia fixa € um meio que permite a
comunicacdo em qualquer distancia com um custo relativamente baixo. Para aplicacbes de
telemetria e telecomandos € preferivel que a tarifa seja cobrada por taxa de dados, 0 que a
torna mais barata.

Possui 0 inconveniente de estabelecer sempre conexdes de apenas dois pontos, ndo
sendo possivel, portanto enviar sinal comum a todas as estagdes no mesmo instante de tempo.

A Figura 9 demonstra a topologia utilizada em uma transmissdo de dados através de
telefonia discada, neste caso, esta sendo feita a troca de informagdes entre um computador

supervisério e um CLP com a utilizagcdo de modens.
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Figura 9 - Comunicacéo via Telefonia Discada
Fonte: Alfacomp (2006)

o Telemetria Via Telefonia Mével
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A forma de transmissdo de dados, aplicados a telemetria, que mais cresce é que utiliza
0s servigos de telefonia celular. No Brasil, esta tecnologia comeca a tomar for¢ca com a
utilizacdo da tecnologia GSM (Global System for Mobile Communications), que trouxe
consigo um servico com esta finalidade, 0 GPRS (General Packet Radio System).

O servico GPRS cria uma rede de pacotes sobre a rede de telefonia celular GSM para
0 envio e recepcdo de dados. Neste sistema de comutacdo de pacotes, um canal de radio é
utilizado efetivamente quando esta enviando ou recebendo dados, estes pacotes sdo orientados
em protocolo IP, e a cobranca da tarifa é realizada pela quantidade de bytes
transmitidos/recebidos mensalmente.

Podem ser citadas algumas das vantagens que este sistema apresenta, em relagdo aos
demais:

4 Possibilidade de utilizar qualquer operadora que presta este tipo de servico, sendo
possivel, inclusive, utilizar mais de uma operadora para cada estacdo (através de mais
de um chip de identificagéo).

4 Disponibilidade integral de comunicacdo, ndo necessitando realizar conexdes
periodicamente.

4 Valor de tarifa, relativamente baixa.

4 Fécil implementacéo

4 Custo baixo de implementacao

4 Custo Baixo de manutencéo

4 Facil inclusdo de novas estacdes

4 Possibilidade de envios de mensagens para telefones cadastrados, SMS (Short
Message Service) , em caso de situagdes criticas.

Suas principais desvantagens sdo a falta de cobertura em muitas regides, limitacdo da
velocidade na transmissdo, em caso de onde o sinal € precario.

A Figura 10 demonstra a topologia utilizada em uma transmisséo de dados atraves de
modem GPRS.
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Figura 10: Telemetria Utilizando Modem GPRS
Fonte: Dillenburg

o Telemetria Via Radio

Este tipo de troca de dados é realizado por uma infraestrutura que deve ser implantada
de forma integral pela propria empresa, ou seja, adquirir todos os equipamentos utilizados e se
responsabilizar pelo funcionamento.

Assim esta tecnologia traz como principais vantagens:

4 Dominio préprio da empresa, ndo dependendo de operadoras de telefonia ou de
locacéo de postes.

4 A disponibilidade do meio de comunicacao é integral, ou seja, disponivel 100% do
tempo.

4 Auséncia de tarifas mensais.

As principais desvantagens da transmissao via radio séo:

A Custo Elevado de implementacéo;

A Utilizacao de repetidoras de sinal, em muitos casos;

A Licenca junto a Anatel de cada estagéo, se néo for realizada na faixa livre;

Quando a comunicacgéo entre dois pontos é realizada por um conjunto equipamentos
via radio dizemos que foi obtido um radio enlace. Para que o radio enlace seja realizado é
necessario que o sinal que o transmissor enviou chegue ao receptor em um nivel suficiente, ou
seja, que possa ser interpretado.

Entre as variantes que influem no radio enlace entre dois pontos se destacam:

& Frequéncia da portadora;
& Poténcia de saida do sinal transmitido;

¢ Distancia entre os pontos;
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Relevo e obstaculos entre as antenas;
Ganhos direcionais das antenas receptoras e transmissoras;
Atenuacdo do sinal nos cabos de interligacdo de antenas e transmissor/receptor;

Atenuacdo do sinal no espaco livre (entre antenas);

* & o6 o o

Sensibilidade do Receptor;

Assim para que um projeto de radio enlace seja bem sucedido é necessario conhecer
todos os fatores citados acima e verificar se é possivel ser executado. Em alguns casos se
utiliza repetidoras que fazem a retransmissdo de um sinal, de forma que a comunicacao seja
possivel, porém isto torna a implementacao ainda mais cara.

Para aplicacOes em telemetria, a Anatel (Agéncia Nacional de Telecomunicagdes), que
regulamenta a utilizacdo do espectro de frequéncias no Brasil, indica as faixas de 915 MHz a
928 MHz e com poténcia limitada a 1 Watt como faixas de utilizacdo livre, ndo sendo
necessario a licenca dos radios utilizados, apenas sua homologac&o junto a Anatel.

A Anatel através de licengas disponibiliza, também a faixa de 400MHZ e limite de 5
Watts para “Servicos de Rede e Circuito Especializado”, dentre os quais se enquadram
servigos de telemetria. A liberacdo € feita através da aprovacdo de um pedido do projeto de
radio enlace, onde deve constar o endereco (coordenadas geogréficas) de todas as estacoes,
frequéncia e poténcia desejada para cada estacdo e com quem cada uma ira se comunicar.

Na faixa de 900MHZ com 1 w de poténcia no transmissor é possivel atingir 32
Km com antenas visadas, porém é muito dificil conseguir condicGes de terreno que permita
comunicacdo com qualidade acima de alguns Km entre dois pontos, pois esta frequéncia é
muito susceptivel a obstaculos de médio porte como arvores e construcfes. Na faixa dos 400
MHZ e com poténcias elevadas é possivel ultrapassar 0s 30 km

A Figura 11 demonstra a arquitetura utilizada em uma transmissao de dados através
de Radio Modem.
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Figura 11 - Comunicagédo via Radio Modem
Fonte: Alfacomp (2006)
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3 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Segundo o Manual do Saneamento (2006), o sistema de abastecimento publico de
agua constitui-se no conjunto de obras, instalacbes e servicos, destinados a produzir e
distribuir agua a uma comunidade, em quantidade e qualidade compativeis com as
necessidades da populacdo, para fins de consumo doméstico, servigos publicos, consumo
industrial e outros usos.
O sistema de abastecimento de 4gua € composto pelas seguintes unidades:
Manancial;
Captacéo;
Aducdo;
Tratamento;
Reservacéo;
Vélvulas e Registros;
Redes de Distribuicéo;
Estacdes Elevatorias;

Vélvulas de Reducdo de Pressao;

S S ST S ST SN S S S

Ramais de Consumo.

Na Figura 12 é ilustrado um sistema de abastecimento com suas partes principais.
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Figura 12: llustracdo de um Sistema de Abastecimento de Agua
Fonte: Fonseca (2009)

O manancial ¢ a fonte de onde se retira a &gua em condigdes fisicas, quimicas e
bacterioldgicas minimamente aceitaveis para ser realizado o tratamento. O manancial deve
possuir, também a capacidade de abastecer uma a populacdo a que ela atende, incluindo os
periodos de estiagem, por isso em muitos casos é utilizado mais de um manancial para
abastecer uma cidade.

Na Figura 13 estdo ilustradas as formas utilizadas para a captacdo de agua, em
sistemas de abastecimento publico sdo utilizados, geralmente, os de pogos profundos e 0s
mananciais de superficie, oriundos de agua de rios, lagos, agudes e represas.
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Figura 13: Métodos de captacdo de agua

Fonte: Manual do Saneamento (2006)

A captacao segundo O Manual do Saneamento (2006) é o conjunto de equipamentos e
instalagdes utilizados para a tomada de dgua do manancial, com a finalidade de lan¢a-la no
sistema de abastecimento. O tipo de captacdo varia de acordo com o manancial e com o
equipamento empregado.

A aducéo ou é o conjunto de pecas e tubulagdes que permitem que a agua deslocada,
em grande quantidade, de um da captacdo para o tratamento, do tratamento para a reservacdo
ou do tratamento a redes de distribuicdo distantes.

O Manual do Saneamento (2006) relata que a qualidade fisico-quimica e
bacterioldgica da agua obtida no manancial, definirda o método de tratamento necessario
para atender aos padrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria n® 1.469/2000 do

Ministério da Salde. Deste modo o tratamento de &gua consiste em melhorar suas
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caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas e bacterioldgicas, a fim de que se torne

adequada ao consumo humano.

A Figura 14 demonstra os principais blocos envolvidos numa estacdo de tratamento de

agua convencional.

Frocesso Tratamento de agua

Csﬁlafggl‘:lgf ......... - Alcalinizante Desinfecgdo
Aluminio 4| Cal Hidratada inicial: Cloro
e Liquide

Floculador

bgua Bruta , s ’
(Agua do Mistura Rapida Canaleta
manancial)

Decantador

Agua Filtros
potabilizada
Flurstacda: Desinfecgdo
bgidg  reeeee £ e Final: Cloro
Fluarssilicico Liquidoo

Figura 14: Fluxograma de uma estacdo de tratamento convencional

Assim as principais etapas envolvidas sao:

-Mistura rapida: adicdo de um coagulante para remocao das impurezas;
-Floculacéo: onde ocorre a aglutinacdo das impurezas;

-Decantacao: etapa seguinte, em que os flocos sedimentam no fundo de um tanque;
-Filtragéo: retencéo dos flocos menores em camadas filtrantes;

-Desinfeccédo: adicdo de cloro para eliminagdo de micro-organismos patogénicos;

-Fluoretacéo: adicdo de compostos de flUor para prevencgdo de cérie dentaria;

Segundo O Manual do Saneamento (2006) a reservacdo tem as seguintes fungdes:

atender as variagdes de consumo ao longo do dia, promover a continuidade do abastecimento

no caso de paralisacdo da producdo de agua, manter pressdes adequadas na rede de

distribuicdo e garantir uma reserva estratégica em casos de incéndio.

Os reservatorios podem estar dispostos de duas maneiras em relacdo aos sistemas de

distribuicéo:

-reservatorio de montante: situado no inicio da rede de distribuicdo, sendo sempre o

fornecedor de 4gua para a rede;
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- reservatorio de jusante: situado no extremo ou em pontos estratégicos do sistema,
podendo fornecer ou receber &gua da rede de distribuicéo.
A Figura 15 mostra a disposicéo dos reservatorios bem como os blocos que compde o

sistema.
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Figura 15: Disposicéo dos Reservatorios no Sistema de Distribuicdo

Fonte: Manual do Saneamento (2006)

Rede de distribuicdo é o conjunto de tubulacBes, conexdes, registros e medidores que
possibilitam a distribuicdo de agua para cada consumidor de forma continua e com pressdo
adequada.

As véalvulas permitem que sejam feitas manobras no sistema, tanto na setorizagéo de
pontos atraves de seu fechamento/abertura bem como na reducdo da pressdo em alguma parte
da rede através da abertura parcial. Algumas Valvulas Reguladoras de Pressdo, VRPs,
possuem mecanismos eletronicos ou hidraulicos que permitem que a pressdo de saida
permaneca quase constante, dentro de set points pré-definidos pelo operador.

As estacOes elevatdrias que sdo chamadas também de estacGes de recalque ou
boosters sdo responsaveis por enviar agua a pontos mais distantes, elevados ou para dar a

pressdo necessaria para o consumo residencial ou industrial.
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A estacdo elevatdria é composta principalmente por valvulas, motores elétricos e
bombas hidréaulicas, onde o conjunto formado pela bomba hidraulica e o motor é chamado de

GMB, grupo motor-bomba hidraulica.
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4 AUTOMACAO DE SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

A automacdo no saneamento possui alguns objetivos em comum, independendo da

caracteristica da planta de distribuicdo, onde as principais metas serdo citadas abaixo:

v' Tornar o sistema de captacdo, tratamento e distribuicdo de agua, maleadvel as
estratégias de operacdo, definidas pelo CCO (Centro de Controle Operacional),
através dos equipamentos de controle e analise de dados.

v Possibilitar a operacdo e acompanhamento a distancia, sem a necessidade de
deslocamento de pessoal ao ponto monitorado e/ou comandado, evitando o
excesso de funcionarios e até a sua seguranga, pois muitas vezes este deslocamento

deve ser realizado em periodos noturnos e em locais isolados.

v/ Efetuar curvas de tendéncia de determinadas grandezas, a partir do banco de
dados do sistema, como a vazdo de bombeamento do GMB, onde se pode observar

que a diminuicdo da vazdo esta associada o desgaste da bomba hidraulica.

v Determinar possiveis pontos de rupturas de redes ou ramais, com 0 monitoramento
de vazdo e pressdo dos setores, quando estes dados podem ser vistos e alarmados

em centrais de telemetria ou supervisorios.

v Antecipar ao usuario, possiveis falhas no abastecimento, fazendo com que a
empresa saiba da irregularidade, antes mesmo de o usuario perceber, evitando com
isto o desperdicio da agua e desgaste da imagem da empresa, que ocorre muitas

vezes, quando a manutencdo demora a ser feita.

v/ A automacdo auxilia a criar estratégias de abastecimento com pressdes minimas,
fazendo com que haja diminuicdo do indice de perdas, e diminuicdo no
rompimento de adutoras e conseqientemente diminuicdo na quantidade de

insumos (energia elétrica, produtos quimicos etc.);

v' Acompanhar as grandezas elétricas, com o acompanhamento das demandas de
poténcia nas principais estacOes elevatdrias, evitando ultrapassagens e possibilitar
possiveis adequacdes contratuais, como também a modulacdo de consumo no
horério de ponta. Questdo extremamente importante, pois em geral as empresas de

saneamento possuem a energia elétrica como maior despesa.
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v Acompanhar o monitoramento em tempo real e registrar a variacdo do nivel dos
mananciais de &gua, precipitacbes pluviométricas e temperatura ambiente,
possibilitando criar estratégias em tempo de estiagem. Quando bem analisados e
arquivados pode-se tracar graficos de demanda e observar as curvas de tendéncia
de consumo.

A automacdo no saneamento estd diretamente associada a implementacdo de um

sistema de telemetria, devido a distancia entre as estacbes que compde o sistema de captacao,

tratamento e distribuicdo de agua.

4.1 T1PO DE ESTACOES E VARIAVEIS CONTROLADAS/MONITORADAS

Uma planta de abastecimento de dgua publica possui caracteristicas muito similares,
principalmente na questdo de automacdo e controle. Nas subsecBes que seguem é descrito de
forma genérica como se costuma controlar cada unidade que compde o sistema, apontando as
medidas mais importantes de cada tipo de unidade.

A forma que o sistema é controlado e medido depende da complexidade do sistema
hidrico e também da sofisticacdo de equipamentos de acionamento, controle e medicdo

empregados nele.

411 RESERVATORIO

As unidades de reservacdo possuem a indicacdo de nivel como fundamental,
principalmente quando é concentrada a informacdo do nivel dos reservatorios em um ponto
em comum, como em um CCO. Assim sabe-se em qual condigéo de reservagdo encontra-se o
sistema de abastecimento.

Deste modo os controles elétricos e eletrdnicos mais usuais séo:

1. Medigdo de Nivel — Geralmente possuem as seguintes op¢des de mensurar o

nivel de reservacao:
1) Eletrodos- Utilizagdo de sensores de eletrodo, inoxidavel, onde é realizada a medida
da impedéncia através de um ponto em comum em relacdo a cada eletrodo. Assim
guando o eletrodo estad submerso na agua a impedancia medida diminui drasticamente,

indicando que a 4gua chegou ao respectivo nivel.
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Observe que neste caso a medida de nivel é digital, e a resolucdo de indicagdo do nivel
dependeréa da quantidade de eletrodos que seré utilizada.

2) Boia Elétrica — Possui como principal funcéo acionar e desacionar algum dispositivo
de controle, como uma valvula ou um GMB. Né&o indica, portanto o nivel de
reservacdo, mas através do distanciamento de seu cabo é possivel determinar a faixa
de reservacdo que sera adotada, ou seja, o curso de trabalho da boia elétrica.

3) Sensor de imersdo — Este sensor possui uma membrana ou diafragma que é submetido
a pressdo da coluna de agua que esta disposta acima do sensor e através de uma saida
analdgica é indicado o valor desta coluna de agua.

4) Sensor de Pressdo externo — Semelhante ao funcionamento do sensor de imerséo
possui como vantagens a facilidade de instalacdo e ndo ser imerso em agua, 0 que
diminui a corroséo do sensor.

5) Medicdo através de sensores de ultra-som — Transmite ondas sonoras na faixa de ultra-
som e através do atraso na recepcdo do sinal é calculada a distancia que se encontra a
agua em relacdo ao sensor, através do conhecimento das dimensdes do reservatorio é
possivel determinar o percentual de reservacdo ou volume disponivel. Possui como
inconveniente a refracdo de sinal o que pode trazer medidas imprecisas se ndo for
tomadas as medidas necessérias.

Para controles mais criticos sdo interessantes sensores com precisdes mais elevadas,
como o ultra-som, sensores de imersdo e de pressao externa, estes sensores indicam de forma
muito mais clara o consumo de agua, auxiliando muitas vezes na deteccao de vazamentos

2. Indicagéo de extravasamento

Em alguns casos, principalmente nos eletrodos ou boias é necessaria a inclusdo de um
sensor que indique que a agua atingiu 0 maximo e que possivelmente a agua estd
extravasando.

Quando ¢é detectado este extravasamento € necessario que na central de controle ou no
sistema supervisorio seja gerado um alarme sonoro que possibilite a tomada de decisdo mais
rapida possivel, que pode ser o desacionamento do GMB (ou podendo ser também um
fechamento de valvula) que envia dgua para o reservatorio

3. Indicacdo de arrombamento ou de acesso ndo autorizado

Necessario em locais que possuam o risco de vandalismo ou até mesmo para evitar

acidentes, no caso de reservatorios enterrados.
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4. Controle/Monitoracdo das valvulas de entrada e saida do reservatorio: Quando
possui alguma valvula elétrica na admissdo e/ou saida do reservatério € importante que o

mesmo seja controlado e monitorado pelo CLP da telemetria.

4.1.2 ESTACAO ELEVATORIA DE AGUA BRUTA OU TRATADA

E o conjunto GMB responsavel por enviar 4gua de um ponto a outro, seja para
conseguir passar por desniveis geograficos ou para enviar agua para pontos mais distantes.
Seu controle é realizado em muitos locais de forma manual, assim é necessario que algum
funcionério realize o acionamento/desacionamento toda vez que for necessario. Podemos
incluir os seguintes tipos de estacBes neste tdpico: elevatdrias de agua bruta, elevatérias de
agua tratada e pocos de fluoretacdo e cloracéo.

Os controles de automacao aqui mencionados terdo como foco principal, aqueles que
utilizam o controle remoto, ou seja, por acionamento de telemetria. Porém estas estagdes
podem ser automatizadas de outras maneiras, dependendo de suas caracteristicas e do sistema
onde atua. A utilizacdo de inversores de frequéncia, por exemplo, pode ser considerada como
uma automacdo, principalmente quando for utilizado algum transdutor de pressdo e este
modular e acionar/desacionar o inversor.

Outro tipo de automac¢do muito utilizado é a utilizacdo de timers, que sdo dispositivos
que possuem uma saida, geralmente utilizando relé, e este serd acionado/desacionado de
acordo com faixas de horéarios definidas pelo operador. Este tipo de acionamento, porém na
grande maioria dos casos ndo atinge a eficiéncia desejada, pois qualquer variagdo de consumo
pode deixar o sistema sem &gua ou o reservatdrio extravasando, no caso de boosters ou pocos.

Desta forma para efeitos de telemetria, geralmente buscam-se os seguintes controles
em elevatorias de agua:

1. Medicdo do nivel do manancial: Geralmente realizado com sensores de
imersdo nas comportas de entrada de agua bruta.

2. Medicdo das grandezas elétricas: Medidas das grandezas elétricas (tenséo,
corrente e poténcia) sdo importantes para se verificar se 0 GMB estd funcionando
corretamente, por exemplo, quando a corrente estd bem abaixo do usual existe a possibilidade
de ter rompido a adutora deixando o motor trabalhando perto do regime sem carga ou ter

outro problema.
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3. Acionamento dos GMBs: O acionamento pode ser: partida direta, estrela-
triangulo, chave compensada, soft-starter ou inversor. Muitos inversores e soft-starters
possuem portas de comunicacdo que disponibilizam muitas informacdes ao usuario, como
grandezas elétricas e os parametros de seu funcionamento.

4. Pressdo de succdo: € medida a jusante da bomba e pode evitar que a bomba
trabalhe a vazio, o que pode causar a danificacdo do GMB.

5. Pressao de saida: é a medida de pressao a montante da bomba hidraulica, pode
ser utilizado em alguns pontos como controle do GMB, porém isto so € possivel se a rede nao
tiver perdas de carga muito proximas do GMB e a poténcia do GMB for adequada ao local de
abastecimento.

6. Temperatura do GMB: Indica para o operador distante se 0 GMB esta
trabalhando dentro da faixa adequada de temperatura.

Embora possam ser acrescentadas outras variaveis, como sensores de vibracao, nivel
do 6leo de lubrificacdo, invasdo do local entre outros, podemos dizer que estes sdo 0s mais

utilizados e importantes nestes sistemas.

4.1.3 MACROMEDIDORES DE VAZAO

Os macromedidores de vazdo possibilitam ter um controle de vazédo instantanea e
acumulada em um determinado setor da rede de abastecimento, com isto é possivel
determinar, através de cruzamento de dados, pontos onde ha algum tipo de perda bem como
determinar as tendéncias de consumo, em faixas de horario e periodos sazonais.

Para que o cruzamento de dados possa ser feito em periodo integral e principalmente
possa ser visualizado um rompimento de rede (consumo excessivo) € necessario que estas
informagdes de vazao sejam enviadas para um Unico local, geralmente no supervisorio. Porém
isto s6 é possivel quando ha uma saida elétrica que indique este valor, onde um dos métodos
mais utilizados é a indicacdo através de pulsos elétricos a cada quantidade de agua

transmitida, ou seja, a cada 100 litros, por exemplo, € transmitido um pulso.

41.4 VALVULAS MOTORIZADAS E PROPORCIONAIS

As véalvulas de manobra quando sdo motorizadas ou proporcionais, que permitem sua

abertura parcial, podem ser comandadas remotamente.
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As valvulas que so ficam totalmente abertas ou fechadas séo valvulas acionados por
motores elétricos e sdo controladas através de chaves fins-de-cursos que permitem desligar o
motor, quando este fecha/abre todo o curso do registro.

As valvulas proporcionais permitem atraves de sinais de referencia, geralmente sinais
de 4 a 20 mA, posicionar a abertura dentro de qualquer posi¢do de seu curso, permitindo
assim controlar a vazdo em determinada parte do sistema, como a vazdo de um primeiro
recalque por exemplo.

As valvulas proporcionais possuem como desvantagem a perda de energia, pois 0
GMB neste caso trabalha com sua tensdo e frequéncia nominal e sua saida acaba sendo
estrangulada, causando assim uma perda de carga, ou seja, € entregue energia para 0 GMB e

parte dela é perdida no atrito com a valvula aquecendo o GMB.

415 VALVULAS REGULADORAS DE PRESSAO

As valvulas reguladoras de pressdo possuem mecanismos que permitem manter a
pressdo a jusante dentro de valores ajustados para diferentes sets points, de acordo com a hora
do dia, ou valor fixo. Nestes locais a monitoracdo das pressdes a montante e a jusante servem
para verificar a eficacia da valvula, e se permitido pelo dispositivo de controle da VRP fazer a
alteracdo dos sets points via telemetria.

4.1.6 PONTO DE PRESSAO MONITORADA

Estas estacbes tém a funcdo de enviar sinais da pressao de pontos referenciais do
sistema de abastecimento hidrico como, por exemplo, dos pontos mais distantes da rede, mais
elevados topograficamente ou com maior densidade de consumidores, para o CCO e para
outras estagdes como boosters e reservatorios.

S&o importantes para detectar problemas na rede de abastecimento e quanto maior for
0 namero destas estacdes maior serdo as chances de detectar os problemas, como interrupgdes

na rede.
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3) SISTEMA DE AUTOMACAO E TELEMETRIA NA CORSAN

Como foi mencionado anteriormente ha diferentes maneiras de realizar a automacéo
no saneamento, porém neste capitulo serd considerada somente a automacdo que utiliza a
telemetria com comunicacdo via radio. Esta escolha é feita para que se possa contextualizar a
utilizacdo de CLPs ou placas eletronicas dedicadas a este tipo de processo, dentro da realidade
atual da CORSAN.

Desta forma temos paineis de telemetria realizando diversos tipos de controle e
monitoracdo, como 0s mencionados no capitulo anterior. Estes equipamentos estdo
distribuidos por quase todo o estado do Rio Grande do Sul, ou seja, nas cidades onde o
sistema de abastecimento de agua e tratamento de esgoto estdo sob concessdo da CORSAN,
isto equivale a mais de 320 municipios e dois tercos da populacéo do estado.

Com esta finalidade a CORSAN possui aproximadamente 1700 equipamentos de
telemetria, sendo que estdo distribuidos da seguinte maneira em relacdo ao tipo de
transmisséo e recepcédo de dados:

B Equipamentos Analdgicos: Devido a sua simplicidade de funcionamento se limitam a
ligar/desligar elevatdrias em funcdo de niveis de reservatdrios ou por botoeira e para
sinalizar niveis de reservatorios, geralmente em ETAs. Atualmente somam 495
equipamentos, porém este nimero esta diminuindo pois muitas vezes, em caso de
defeito, é mais vantajoso substituir o equipamento do que realizar a manutencao.
Quase em sua totalidade sdo compostos da seguinte maneira:

1. Réadio Transmissor/Receptor: Alguns equipamentos utilizam radios de voz
adaptados para enviar a informacgdo, mas a grande maioria utiliza radios na faixa de UHF e
VHF, com a transmissdo de antenas direcionais, devido a este sistema ser em sua totalidade
ponto a ponto.

2. Circuito eletrdnico: Possui diversas modelos, porém todos com o mesmo principio
de funcionamento que utiliza duas ou trés frequéncias, tons, para transmitir a informacao.
Uma indicacao de nivel reservatério, por exemplo, é feita na quantificacdo de tons enviados,
ou seja, 0 equipamento do reservatério verifica em suas entradas digitais o nivel em que se
encontra a agua, e transmite a quantidade de entradas que tiverem ativas, através da mesma

quantidade de tons em um intervalo pré estabelecido, o receptor, por sua vez, contabiliza a
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quantidade de tons enviados, e sinaliza através de leds, e na elevatdria realiza o

acionamento/desacionamento de acordo com o nivel.

B Equipamentos Digitais: Possuem um radio transmissor/receptor em conjunto com
placas utilizando circuitos integrados programaveis, assim possibilitam controles bem
mais complexos que os permitidos pelos analdgicos.

Podemos dividir, atualmente, os equipamentos digitais em dois grupos:

1 — Equipamentos diversos — S8o equipamentos que foram adquiridos por diferentes
formas, como aquisicdo por parte da unidade de saneamento (municipio) ou incluidos em
alguma licitagdo de construgdo civil. Desta forma os 87 equipamentos existentes possuem um
grau maior de dificuldade para manutencdo, pois muitas vezes nao sdo disponibilizados as
rotinas de programacdo (no caso de CLPs), nem documentacdo que possibilite uma féacil
identificacdo de defeitos.

2 — Equipamentos com protocolo Corsan 9.0 — S&o equipamentos que foram
adquiridos por editais de automacdo, de compra de equipamentos ou de contratos
manutencdo. Estes equipamentos possuem placas dedicadas ao saneamento e possuem
programas de configuragdo de fécil entendimento, como mostra a Figura 16 e fazem a troca
de informac0es entre os painéis de telemetria através do protocolo Corsan 9.0.

Linha de Equipamentos  Tipo de Operagdo  Configuragfies  Ferramentas Sobre  Arquivo

= Configurago - Linha MD Parémetros de Comunicagio Matores & Yalvulas
MD 101 — Walolas
MD 201 Endereco da Mestre 1 £ Modao de Operagdo : |Automético v T. abertura 5] T. fechamenta 5]
=MD 202 . § = : = : =
v Enderego da Estago: 7 £ Mimero de matores : 2 Val1 180 % 180 %
vaz Tempo Espera de PTT [ms} 10 = Himera de vakulas 16 Val 2
Vel
W 50 Baud rate COM 2 1200 i Mumero bombas simultdneas : 1 Wal3
MD 302 Tempa entre operagdes (min.] 18 Wal 4
MD 303 N 3
Parametios da Repetidora
=MD B20 Motores
V10 Habilita FuncSo Repetidara Modo de operagio Tempo partida (seq.] Tempo parada [seq ]
= MD\?ZJD Moter1:  [Automatico 1603 (B
idora - =
Enderega da Repetidors : 1 E5 Motor 2 WManual 1802 105
Niimero de Estagfies 2 T .
Enderega para repeticio Motar 4
o B| 02 ) =
v
Entradas digitais Setpoints
Configuragdo de medidas analégicas ENT O1: |Monitoragao fakta de fase v Nivel desejado (%) : 1004
p " . =
Hatilita controle nivel forte EMT 02: |Retoma motor 1 v Hivel p/ ligar Bomba 1 (%) 4003
Mivel p/ ligar Bomba 2 [%] 403
Int; lo fill 10 = EMT 02: |Retomo fechamento valvulal s
ntervalo fitro {ms) Wivel pe figar Bomba 3 (%) 14
Tamanha fitra : kB B ENT 04: |Moniloragio de alagamento  + Nivel p/ ligar Bomba 4 (%] 1A
Nimera Totalizacdes : Cinco b ENT 05 |Retomo abertura vakula 1 - Tempo +1 bomba (i) : e
ENT 06: |Monitoramento vazdo v et mifa Qe ) 53
Comandas & Status .
Press3o min. recalque (%] 1=
EMT 07 |Monitorag8o de anmombamenta . ) )
Mivel blogueio (origem] (%] 203
[ Ler configuragio ] [ Salvar config. I ENTOB: | - b Nivel liberagio (origem) (%) 404

Figura 16 - Tela de programacéo dos equipamentos de telemetria
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A Corsan possui atualmente 975 equipamentos, que utilizam o protocolo Corsan 9.0,
ja instalados ou em fase de instalacdo (até Dezembro de 2012), em mais de 137 cidades, ou
seja, se ocorrer defeito em alguma placa controladora destes painéis, serd necessaria a sua
substituicdo por uma idéntica, ou a substituicdo de todo sistema de telemetria.

Atualmente as aquisi¢des de equipamentos de controle e telemetria sdo realizadas
somente através de licitacbes de concorréncia publica e exigem que 0s equipamentos
consigam realizar a comunicacdo atraves do protocolo Corsan 9.0, pois isto permite a facil

integracdo dos novos equipamentos com 0s ja existentes.
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6 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

O projeto desenvolvido teve como premissas dois pontos: a implantacdo de um
sistema de automacao utilizando CLP com um protocolo amplamente difundida no mercado e
adequar a programacao dos CLPs a alguma localidade atendida pela CORSAN e gue esteja na
sua lista de prioridades.

Dentre as possibilidades foi escolhida a cidade de Dois Irmé&os, pelo fato da ordem de
prioridade (importancia da automacéo para o sistema de abastecimento) e do tempo decorrido

desde a solicitacdo por parte da Unidade de Saneamento.

6.1 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA QUE SERA CONTROLADO EM DOIS IRMAOS

Desta forma foi verificado que a cidade de Dois Irmédos possuia uma solicitacdo de

automacdo dos seguintes pontos:

1. 1° Recalque — Situado junto a captacdo da barragem de nivel no Rio Feitoria, que
estd funcionando por acionamento com a utilizacdo de Linha Fisica, ou seja,
através do acionamento de um interruptor é fechado um circuito de
aproximadamente 24V e que aciona um relé que por sua vez faz o comando do
GMB.

O acionamento via sistema de radio (telemetria) evita alguns problemas recorrentes,

como rompimento da linha quando era substituido algum poste ou pelo desgaste com o
tempo, etc.

2. Indicacdo do nivel do Reservatorio Sdo Jodo — Este reservatorio é abastecido
principalmente por dois pogos, DI-1 e DI-2, e complementado pela EBA Séo Joéo,
onde estes acionamentos sdo realizados por linha fisica.

A indicacdo deste nivel na ETA auxilia na detec¢do falhas em acionamentos dos pogos e da
EBA, citados no paragrafo anterior, ou em rompimento da rede abastecida.

3. Indicacdo do nivel do Reservatério S&o Miguel — Este ponto de reservagédo
possui dois reservatdrio com vasos comunicantes, e somando uma capacidade de
600m?3 de reservacao de &gua tratada, sendo o local de maior reservagédo de agua da
cidade de Dois Irmdos, e responsavel por abastecer parte da cidade de Morro

Reuter, através de uma estagdo elevatoria comandada por telemetria.
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Estes reservatorios sdo abastecidos pelo poco DI-7 e pela EBA Sdo Miguel e possuia um
sistema de telemetria analdgico, onde eram emitidos tons, através de um radio portéatil de
comunicacdo, e recebido em outro radio, similar ao anterior que recebia 0s tons e 0s
contabilizava, assim cada tom indicava a imersdo de um eletrodo. No reservatorio havia um
conjunto de cinco eletrodos e um referencial. Desta forma o poco e a EBA eram acionadas
quando o nivel da &gua fosse inferior ao segundo eletrodo e desligava quando a &gua
ultrapassasse o quinto eletrodo.

4. Estacdo de Bombeamento de Agua Sdo Miguel e Pogo DI-7 — O booster S&o
Miguel possui dois GMBs, sendo um de reserva. O poco DI-7 possui uma bomba
submersa, e envia agua direto para a rede de distribuicdo, e abastece o reservatorio
Sdo Miguel em marcha, ou seja, apds suprida a demanda da rede de distribuicdo a
agua excedente se desloca para o reservatorio.

Observacdo: No croqui do sistema de abastecimento, Figura 17, os pocos DI-7 e DI-5 estéo
trocados de posicéo, ou seja, 0 pogo DI-5 encontra-se dentro da ETA e o poco DI-7 situa-se
juntamente com o booster Sdo Miguel.

5. Estacdo de Tratamento de Agua — A ETA de Dois Irmdos possui trés
reservatorios, um elevado e dois semi-enterrados, sendo que os dois semi-
enterrados possuem vasos comunicantes. Foi solicitada a monitoragdo destes
reservatorios, pois a visualizacdo de seu nivel era realizada através de uma régua
com um cabo ligado a uma bdia que ao subir e descer com o nivel da agua indica o
nivel de reservacdo, porém este método € muito impreciso e de dificil visualizacédo
da estacdo de tratamento, principalmente a noite ou em dias de chuva.

Algumas fotos dos locais indicados encontram-se no Anexo G.

Desta forma serdo feitos 0s seguintes controles e/ou monitoracdo nos locais
solicitados, sendo que a central de telemetria serd colocada no Laboratério da ETA que possui
um técnico, ou mais, durante as 24 horas de cada dia. Deste local ele ter4 acesso a todos as
informagdes/controles citados abaixo:

> Estacio Elevatdria de Agua Bruta:
» Acionamento do GMB, quando estiver no automatico;
» Indicacdo de falta de energia elétrica;
» Indicacdo de falha de comunicacdo;
» Indicagdo da escolha de Manual/Automatico;
do Quadro de Comando;

» Indicacdo do retorno Ligado/Desligado;
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» Indicacdo de acesso (Reed-Switch);

» Reservatorio S&o Miguel:

> Nivel de reservacao de agua (%);

> Indicacdo de falta de energia elétrica;

» Indicacdo de falha de comunicacao;

» Reservatorio Sdo Jodo:

> Nivel de reservacao de agua (%);

>
>

Indicacdo de falta de energia elétrica;

Indicacéo de falha de comunicagéo;

> Estaco Elevatoria de Agua Tratada S&o Miguel:

>

>
>
>

Acionamento do GMB, quando estiver no automatico, podendo ser
acionado manualmente pelo técnico da ETA ou pelo nivel de reservacéao
do reservatorio Sdo Miguel ;

Indicagdo de falta de energia elétrica;

Indicacéo de falha de comunicacdo;

Indicacdo da escolha de Manual/Automatico

do Quadro de Comando;

>
» Pogo DI-7:
>

>
>
>

Indicagéo do retorno Ligado/Desligado;

Acionamento do GMB, quando estiver no automatico, podendo ser
acionado manualmente pelo técnico da ETA ou pelo nivel de reservacéao
do reservatorio Sdo Miguel;

Indicagdo de falta de energia elétrica;

Indicacdo de falha de comunicacéo;

Indicacdo da escolha de Manual/Automaético

do Quadro de Comando;

>

Indicagéo do retorno Ligado/Desligado;

» Reserva torio elevado da ETA de Dois Irmaos:

>

Nivel de reservacdo de agua (%);

> Reserva torio enterrado da ETA de Dois Irmaos:

>

Nivel de reservacao de agua (%);
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Figura 17 - Sistema de abastecimento da Cidade de Dois Irmaos

SISTEMA DE AUTOMAGAO E TELEMETRIA ADOTADO

6.2
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O projeto desenvolvido utilizou CLPs da fabricante BCM, modelo GP 3011, pelo fato
da Corsan ja possuir algumas unidades em seu estoque, 0 CLP atender as necessidades do
projeto e possuir um protocolo de comunicacgdo altamente difundido, o ModBus.

A comunicacdo entre os equipamentos foi feita com radios-modem da Ictel, modelo
RD 900, que operam na faixa de 915 a 928 MHz que é liberada pela Anatel, ndo necessitando
portanto de liberacdo por parte deste 6rgao das estacBes de telemetria.

Os topicos seguintes abordardo de forma mais detalhada as etapas do projeto, e no
Anexo H esta o folder do CLP BCM GP 3011 e no Anexo | encontra-se o folder do radio-
modem RD-900.

6.2.1 PROGRAMAGCAO DOS CLPs

A programacdo do CLP BCM GP3011 ¢é realizada através de linguagem descritiva
BCM, esta linguagem utilizada é baseada no "Diagrama de Varidveis de Estados"”, e é
possivel descrever operagdes combinacionais ou sequenciais, executadas dentro de um fluxo
unico ou em multiplas ramificacGes paralelas e simultaneas.

A estrutura da Linguagem Descritiva BCM ¢é formada por trés elementos basicos: 0s
ESTADOS, as TRANSI(}@ES e a MALHA DE CONTROLE:

O Estado € o conjunto de comandos que, quando ativado, provoca acdes que
caracterizam uma etapa ou evento do processo. A ativagao sucessiva dos estados determina a
sequéncia de controle do processo.

Uma condicdo de Transicdo é a combinacdo de eventos que determinam uma
mudanca de estado, isto €, a transferéncia da atividade de um estado para outro.

Uma Malha de controle é um diagrama de estados parcial, que corresponde a um
ramo do processo, dentro do qual apenas um estado pode estar ativo a cada momento. O
diagrama de estados completo do processo pode ser composto por uma ou mais malhas.
Devido aos recursos de multiprocessamento do controlador, todas as malhas serdo atendidas
simultaneamente quando da execucdo do programa em tempo real.

Assim dentro destas “regras” da programacdo foram feitas as seguintes malhas de
controle no CLP da Central de telemetria:

Malha O: Leitura/escrita dos equipamentos (comunicagéo)

Malha 1: Telas de display e controle

Malha 2: Verificacdo de Falha no sistema



56

Malha 3: Controle do Status do Primeiro Recalque

Malha 4: Controle do Status do booster Sdo Miguel

Malha 5: Controle do Status do Poco DI-7

Malha 6: Controle de teclas

Malha 7: Alarme sonoro (Buzzer)

Malha 8: Leitura dos reservatorios da ETA

Malha 9: Reset das variaveis

Malha 10: Controle do Status dos Reservatorios Sdo Jodo e Sdo Miguel

As rotinas de programacao completas de cada CLP podem ser vistas nos Anexos A a
E. Pode se observar que a rotina da estacdo central possui um numero relativamente superior
de malhas e estados, em relagdo aos outros CLPs. Isto ocorre devido a necessidade de a
central de telemetria realizar todo o controle da troca de informacdes, malha 0, e
disponibilizar as informacdes para o operador, bem como seus comandos, malha 1 a 10.

Cabe ressaltar que a programacdo da central era mais detalhada em informacoes,
porém a memoria disponivel para alocar o software de controle, foi insuficiente, assim foram
simplificadas as telas de acionamentos e retiradas as telas de reconhecimentos de alarmes.

Os CLPs que monitoram os reservatorios estdo utilizando um sensor de imersao para
realizar a leitura do nivel de reservacdo, através de uma entrada analdgica, e disponibilizado
em porcentagem. A leitura da presenca da entrada de energia elétrica é feita através de uma
saida a relé da fonte de alimentacéo.

Os sensores de imersao utilizados possuem as seguintes caracteristicas;

e Range: 0a5 mca
e Alimentacdo: 18 a 30V
e Saida: 4a20mA

Os CLPs que realizam o controle de GMBs utilizam as saidas e entradas digitais para
monitorar e controlar o funcionamento dos motores. As entradas digitais utilizadas, por
exemplo, no 1° Recalque sdo referentes: a entrada AC, retorno da contactora de acionamento
do GMB, escolha de manual/automatico da chave seletora do quadro e invasdo do recinto
através de um reed-switch.

Um detalhe que é importante para uma comunicacdo eficiente é a alocacdo da
informacdo de forma que com uma do mestre (central de telemetria) solicitacdo sejam
passadas ou escritos todos os dados de interesse. Para isto é feito o reset no inicio da rotina

das variaveis de interesse e na ordem desejada.
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O Anexo F possui um manual de operagdo, mas devido o sistema ter sido instalado
recentemente é provavel que sejam feitos ajustes de forma a torna-lo mais claro para a
operacdo. Possivelmente podera ser feito ajustes na propria rotina dos CLPs para que o

funcionamento do sistema estar 0 mais proximo do ideal para a operacéo.

6.2.2 SISTEMA DE COMUNICAGAO DOS EQUIPAMENTOS

O sistema de comunicacdo através de radios de 900 Mhz possuem como principal
vantagem em relacdo aos de frequéncias inferiores ndo ser necessario a licenca junto a Anatel,
apenas a liberacao e cadastro deste equipamento junto a Anatel.

Como foi mencionado na subsec¢éo anterior foi adotado o CLP da ETA como a central
de telemetria, ou seja, 0 mestre na comunicacdo Modbus desta rede e os outros CLPs como
escravos.

Porém, foram verificados anteriormente os enlaces desta estacdo com 0s outros quatro
paineis pertencentes a este sistema, e constatou-se que se a antena omni direcional fosse
colocada no reservatdrio elevado da ETA todos os enlaces estariam com excelente qualidade.

A Figura 18 mostra a distribuicdo geografica dos pontos de interesse deste projeto. O
ponto que possui a maior distancia em relacdo a ETA é o reservatorio Sdo Miguel com

distancia de 1,8 Km e a menor distancia é do booster Sdo Miguel com 830m.
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Res Sao Miguel 500m?

Figura 18 - Distribuicéo geografica das estacOes de telemetria monitoradas/controladas

As Figuras Figura 19Figura 20Figura 21 Figura 22 mostram a simulacdo dos enlaces
de cada ponto com a central de telemetria da ETA de Dois Irmédos. Foi utilizado o programa
Radio Mobile (Freeware), onde foram adotados os seguintes valores:

A Perda do cabo RGC213: 0,2 dB/m
Ganho da antena Omni (Central): 2 dBi
Perda em conexdes: 0,5 dB
Ganho das antenas Yaghi (reservatorios): 14dBi
Ganho das antenas Yaghi (EBAB e EBAT): 17dBi
Altura das antenas: Consta nas telas de simulacéo
Poténcia de Transmissao: 1 W (30 dB)
Limiar de recepcdo: -110dB

= = > > > >



W Enlace

Editar Wisualizar Inverter

Azimute=338,84
Espaco Livie=91.2 dB
Atenuacio=31 EdB [4]

Fior Fresnel=1_1F1
Floresta=0.0 dB
Mivel FBx=1351.97pY

Distancia=094km
Eztatizticaz=6.0 4B
Fix relativo=65.6dE

Angulo de elevagio=-0.130"Espaco livre até 0.83km
Obstrucio=-55 dB Urbano=0.0 dB
Campo E=76_4dE " /m Mivel Fx=-44 4dEm

.

Transmiszor Receptor

[ e e e e e e e e e e w5940 [ e e e e e e e e e e 50440
|ET.-'3. Daiz Irndos ﬂ |Booster S30 Miguel 2 j
Fungio testre Funcio Eszcravao

Nome do sisterna Tx Sisterna  900MHz Omini j Mome do sisterna Rx Siztemna 900 Mhz ﬂ
Faténcia Tx 1w 20 dBm Campo E requerido 10,8 dBpAm

Ferda de linha 0.5 dB Ganho de antena 17 dBi 14.8 dBd +
Ganho de antena 2 dBi -0.1 dBd + Perda de linha 05+ 08de

Poténcia iradiada EIRP=1.41 "/ ERFP=086 " Senzibilidade do F= 0,707 170 dEm

Altura da antena [m)] Altura da antena [m)

6 ==

b4 Gxirno 978

20 ==
Fregiiéncia [MHz)

ﬂ Minima (915

Rede

Fede Dois IrmEos

Figura 19 - Enlace entre a ETA e 0 Booster Sao Miguel

3

W Enlace

Editar
Azimute=96,31"
Espaco Livre=332.5 dB
Atenuagio=95 9dB

Wisualizar Inverter

Fior Fresnel=08F1
Floresta=0.0 dB
Mivel Bx=823.70p.

Distancia=1.24km
E statisticas=6.5 dB
Fix relativo=61.3dB

Angulo de elevacio=-2 467 E spaco livie até 1. 74km
Obstrucio=-4.2 dB Urbano=0.0 dB&
Campo E=72.1dBpv/m MHivel Bx=-48.7dBm

Transmissor Receptor

[ — — — — e — —— 53+730 [ e e e e e m— —— 5 J+40)
ETa Dois im3os j

Fung3o td eztre Fungao Escravo

Morme do siskerna Tx Sisterna  900MHz Ornni ﬂ Mome do sisterna Hx Sisterna 900 Mhz j
Poténcia Tx 1 ' 20 dB Carnpo E requerido 10,8 dBpdm

Perda de linha 0.5 dE Ganho de antena 17 dBi 14.8 dBd +
Ganho de antena 2 dBi -0.1 dBd i Perda de linha 05 +0.5dB

Poténcia iradiada EIRP=1_41 " ERP=0.2E "' Senszibilidade do R= 0, 7079p% 110 dBm

Altura da antena [m)

Rede

2o | ~|

Rede Dois Irm3os

|

Altura da antena [m]

Frequié&ncia [MHz]

Minimo (915

B = 1=

b Axirmo q28

Figura 20 - Enlace entre a ETA e o Primeiro Recalque



60

| W Enlace
Editar Wisualizar Inwerter
Azimute=150,007 angulo de elevagio=0,307" Espaco livre até 0,33km Fiar Fresnel=2,3F1 Driztancia=1.69km
Eszpago Livre=9E6.2 dB Obstrugdo=-3.5 dB Urbano=0.0 dB Floresta=0.0 dB E ztatisticas=E.6 dB
Atenuacio=994dE Campo E=68 6dE ' /m Miwel Fx=-5523dBm Miwvel Bx=385 89p\ RBx= relativo=54,7dB
Transmigzor Receptor
[ e e e e e e e e e e 59430 [ e e e e e e e e e e 59430
ETA Dois Irm3os j
Fung3o testre Fung3o Escravo
MNome do zisterna T= Sizterna 900kHz Omni j Mome do sistema Rx Sizterna 900 thz j
Faténcia Tx 1w 30 dBErm Campo E requerido 13.9 dBpvdm
Ferda de linha 0.5 de Ganho de antena 14 dEi 11.3 dBd =
Garho de antena 2 dBi -0.1 dBd + Perda de linha 05+09dB
Poténcia iradiada EIRF=1.47 "/ ERP=08E " Senzibilidade do Rx 0, 7079p 110 dEm
Altura da antena [m) 20 - + Altura da antena [m) E5 o +
Rede FregLiéncia [MHz]
Fede Dois Iim3os d Minime  [515 b &iner 928

Figura 21 - Enlace entre a ETA e 0 Reservatorio Sdo Jodo

Editar “isualizar Inverter

Azimute=353 52" angulo de elevagio=0942" Espaco livre até 1.86km Fiar Fresnel=1_6F1 Diztancia=1_.89km
Espago Livre=97.2 dB Obstrucdo=-4.6 dB Urbano=00 dB Floresta=0.0 dB E ztatizticas=E5 dB
Atenuagdo=991dB Campao E=68.9dE .\ #m Mivel Bx=-54 3dEm I ivel Be=432 92p R relativo=55,7dB8

Transmizzor Receptor
e e o e e e e e e 50420 e e e e e e e e e e e 50430
ETA Daois lrm3os ﬂ
Fungao tMestre Funcao Eszcravao
Mome do sistema Tx Siztema  I00KMHz Ormni ﬂ Maome do sistema Bx Siztema 900 Mhz ﬂ
Faténcia Tx 1w 30 dBErm Campo E requerido 13,2 dBpsm
Perda de linha 0.5 dB Ganho de antena 14 dEi 11.8 dBd i
Ganho de antena 2 dBEi -0.1 dBd & Perda de linha 0.5+ 0.2dB
Fat&ncia iradiada EIRP=1.41 '/ ERP=086 " Sensibilidade do R 0,707 3ph 110 dEm
Altura da antena [m) 20 - + Altura da antena [m) 3 - +
Rede Fregiéncia [MHz]
Rede Doiz Irm3os ﬂ Mirima 315 b wimo 923

Figura 22 - Enlace entre a ETA e 0 Reservatorio Sdo Miguel

Desta forma verifica-se que todos os pontos possuem linha de visada com o mestre de

comunicacao.
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6.2.3 INSTALACAO E TESTES DOS EQUIPAMENTOS

Devido ao curto periodo para elaboracdo deste trabalho ndo foi possivel elaborar e
demonstrar o funcionamento dos equipamentos de forma detalhada, onde a alta demanda de
trabalho do departamento responsével pela telemetria, DEATEL, dificultou a implementagéo
do sistema por completo.

Assim foram instalados até este presente momento 3 equipamentos:

e A central de telemetria, que encontra-se na ETA
e Booster Sdo Miguel e pogo DI-7
e Reservatdrio Sdo Miguel

Através destes equipamentos, ja instalados, pode-se perceber que o sistema esta
funcionando corretamente e que ja esta auxiliando no controle do abastecimento local.
Algumas fotos dos equipamentos instalados encontram-se no Anexo G.

Um dos pontos positivos verificados no funcionamento foi a comunica¢do RS-232
entre 0 CLP e o radio modem da central que apresentou excelente resposta, mesmo com um
cabo de 34 metros de comprimento. As literaturas divergiam na maxima distancia suportada
por este meio de comunicacédo, sendo citadas distancias de 20 a 60 metros. Desta forma havia
um receio que a comunicacao entre CLP e o radio ndo fosse possivel por meio do RS-232.

Foram entregues aos funcionarios que sdo responsaveis pelo controle do sistema, e
que, portanto, operam o sistema de telemetria, um manual de utilizacdo dos equipamentos, e

uma demonstracdo no proprio painel, onde foram sanadas as suas duvidas.



62

7 COMPARACAO COM O SISTEMA PADRAO DA CORSAN

De acordo com os estudos realizados e através do projeto desenvolvido verificou-se

que a utilizacdo de CLP de uso genérico com protocolo aberto e difundido possui algumas

vantagens em relacdo a utilizacdo de placas controladoras dedicadas com o uso do protocolo

Corsan, onde podemos citar:

A

A

Programacdo versétil, onde o CLP pode ser adequado de acordo com cada localidade;
Facilidade em expandir a quantidade de entradas e saidas, pois inimeros fabricantes
possuem modulos de extensdo de entradas/saidas para seus CLPs;

Possibilidade de acréscimo de fornecedores que poderdo entrar na concorréncia e
possivelmente baixar o valor na compra de material;

Pode ser incluido em um unico sistema diversos marcas de equipamentos

controladores, desde que eles possuam 0 mesmo protocolo de comunicacéo.

Porém pode se perceber algumas desvantagens como:

A implantacdo do sistema é mais dificil, pois é necessario que seja feita a
programacdo de cada CLP (com a utilizacdo de placas dedicadas é feita uma simples
configuracao);

As placas utilizadas atualmente possuem a funcdo de repetidora, o que facilita e
diminui a quantidade de equipamentos de telemetria necessarios em sistemas com
maior numero de estacdes;

Em geral o custo dos CLPs continuam maiores do que as placas que sdo adquiridas
pela CORSAN, porem os valores dos CLPs estdo diminuindo, devido a concorréncia,
evolugéo da tecnologia de sua fabricacdo e principalmente pela sua larga utiliza¢éo no
mercado atual,

~

Conforme os sistemas, desenvolvido neste trabalho e o “padrdo” da CORSAN,

apresentam bons resultados e relativamente igualdade em vantagens e desvantagens e pode-se

dizer que estas implementagOes sdo similares e que atingem os objetivos.

Porém as padronizagdes industriais buscam uma otimizacdo dos produtos e

interoperabilidade entre fabricantes, bem como a melhora na qualidade de funcionamento.
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Neste meio os fabricantes que estiverem oferecendo o melhor custo x beneficio, nos seus
produtos, terdo preferéncia em relacdo aos concorrentes.

Por isso considero de grande importancia que a Corsan busque alternativas para seu
sistema de automacdo e telemetria, de forma que evite no futuro problemas, como a falta de
fornecedores, maior dificuldade em implementagdes futuras ou defasagem tecnoldgica. Assim

sera sugerida uma alteracdo em novas instalacfes de automacao e telemetria na subsecéo 7.2.

7.1 GATEWAY PARA PROoTOCOLO CORSAN E MODBUS RTU

Conforme mencionado anteriormente o desenvolvimento de um gateway entre 0s
protocolos Corsan e outros protocolos, poderia solucionar a falta de compatibilidade dos
equipamentos que a CORSAN utiliza com equipamentos de outros fabricantes. O gateway
permite que seja realizada uma subrede com outro protocolo que o utilizado na rede existente,
no caso o protocolo da CORSAN.

Como o gateway ndo fazia parte da proposta inicial do trabalho ele ndo foi
implementado, porém durante o desenvolvimento do trabalho percebeu-se que esta poderia
ser a melhor solucdo do problema, assim foi feito uma anélise e comparacao dos protocolos,
na tentativa de vislumbrar a dificuldade de sua implementagéo.

Assim para converter uma mensagem do protocolo Corsan 9.0 para Modbus RTU,
devemos:

Byte de inicio — STX — Deve ser transformado no Start do Modbus.

Byte de Destino — DEST — N&o é necessario nenhuma modificacdo, pois € 0 mesmo
formato do Modbus.

Byte de Origem — ORIG - Pode ser descartado.

Byte de comandos — CMD — Deve ser utilizado uma tabela de converséo dos
comandos utilizados no Corsan 9.0 para o Modbus.

Byte de dados — DADOS — Nd&o é necessario a conversao, mas sim uma mesma
alocacdo na ordem das informagdes.

Byte de termino — ETX — Deve ser transformado no End do Modbus.

Byte de verificagdo — CS — Deve ser descartado, porém dever ser colocado em seu

lugar o CRC, onde este método faz um calculo de “ou exclusivo” entre cada byte da frame
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(ndo ¢ considerado o start bit, stop bit e o bit de paridade), tomando inicialmente 0 CRC com
o0 valor de FFFF em hexadecimal, deslizando os bits a cada sequéncia.

A Tabela 5 mostra a conversdo dos protocolos, onde a primeira linha é referente ao
protocolo Corsan 9.0, a segunda referente ao que deve ser feito com cada campo do frame
Corsan 9.0, a terceira linha indica os campos referentes ao protocolo ModBus RTU, e por fim,

a quarta linha indica o campo que deve ser inserido.

Tabela 5 - Conversédo do protocolo Corsan 9.0 para Modbus RTU

Start Adress Function Data | CRC Check End
Transformado = Transformado = Descartado | Transformado
por tabela
STX DEST | ORIG CMD DADOS ETX CS
Inserido Inserido

Para converter uma mensagem do protocolo ModBus RTU para Corsan 9.0, devemos:

Byte de inicio — START — Deve ser transformado no STX do Corsan 9.0.

Byte de Destino — ADRESS — Nao é necessario nenhuma modificacdo, pois é mesmo
formato do DEST.

Byte de Origem — ORIG - Deve ser acrescentado.

Byte de comandos — FUNCTION — Deve ser utilizado uma tabela de conversdo dos
comando utilizados no Modbus para Corsan 9.0.

Byte de dados — DATA — N&o é necessario a conversao, mas sim uma mesma alocagédo
na ordem das informacdes.

Byte de verificagdo — CRC CHECK — Deve ser descartado, porém dever ser colocado
em seu lugar o CS, onde é obtido pela soma de todos os bytes que compdem o frame do STX
(ou SOH) ao ETX. O overflow da soma deve ser desprezado.

Byte de termino — END — Deve ser transformado no ETX do Corsan 9.0.

A Tabela 6 mostra a conversdo dos protocolos, onde a primeira linha é referente ao
protocolo ModBus RTU, a segunda referente ao que deve ser feito com cada campo do frame
ModBus RTU, a terceira linha indica os campos referentes ao protocolo Corsan 9.0, e por

fim, a quarta linha indica os campos que devem ser inseridos.
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Tabela 6 - Conversao do protocolo Modbus RTU para Corsan 9.0

STX DEST | ORIG CMD DADOS ETX CS
Transformado = Descartado Transformado = Transformado | Descartado
por tabela
CRC
Start Adress Function Data |Check |End
Inserido
7.2 PROPOSTA DE ALTERACOES EM NOVAS IMPLEMENTACOES DA CORSAN

De acordo com o que foi citado anteriormente, pode ser feito uma sugestdo de
alteracdo nas aquisicdes de novos equipamentos e novas implementacfes de telemetria na
Corsan. Todavia, mudancas bruscas em processos podem gerar alguns problemas inesperados,
considero, entdo que a mudanca seja feita seguindo a ordem cronoldgica citada abaixo:

1° - Adotar um segundo protocolo, que atenda os requisitos dos sistemas de automagéo
da Corsan, que seja aberto e que esteja disponivel em diversos fabricantes, como, por
exemplo, o Modbus analisado e utilizado anteriormente.

2° - Desenvolver e implementar um gateway que faca a conversdo entre estes
protocolos, Corsan 9.0 e o escolhido anteriormente. Como foi visto anteriormente, para o caso
do Modbus, a implementacdo ndo exige requisitos de hardware e software complexos.

3 ° - Escolher uma ou duas linguagens de programacdo dos CLPs, preferencialmente
as mais utilizadas como a linguagem ladder. E através destas linguagens criar rotinas padroes
para facilitar programacédo dos CLPs e implementacéo do sistema.

4° - Incluir nas licitacdes de automacéo de unidades ou de aquisicdo de equipamentos
a possibilidade de oferta de CLPs com o protocolo e linguagem de programacdo definidos
anteriormente. Contudo, é necessario que as especificacdes solicitadas na minuta do edital
atendam integralmente os propdésitos do projeto.

Deste modo conseguird se contornar a situacdo atual, dando mais confiabilidade ao

sistema, sem prejuizos e agregando qualidade nas automacdes.
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8 CONCLUSOES

O presente trabalho abordou parte das bases tedricas envolvidas na automacdo de
sistemas de abastecimento de agua, de forma que possa auxiliar quem esta tendo o primeiro
contato com a aplicacdo da Engenharia Elétrica no saneamento, mercado que encontra-se em
expansdo devido ao Brasil estar buscando a melhora deste servigo extremamente importante.

O projeto desenvolvido e instalado pdde elucidar boa parte da implementacdo de um
projeto de automacéo e telemetria de pequeno porte, neste caso cinco estacGes de telemetria.
Observa-se, portanto, que nao foi realizado o controle de todo abastecimento da cidade de
Dois Irmdos, mas estes pontos permitem um acréscimo na qualidade do controle deste
sistema.

Em virtude das analises feitas durante o projeto de diplomacdo foi sugerido a
utilizacdo de um segundo protocolo nas automacdes da Corsan, como uma medida de
seguranca e a possibilidade de inserir novos fornecedores de equipamentos de controle em
painéis de telemetria.

Para que seja possivel integrar equipamentos que utilizam o protocolo Corsan 9.0 com
equipamentos que utilizam outro protocolo, foi sugerido também que fosse implementado um
gateway para fazer a conversao entre estes protocolos, assim seria possivel utiliza-los em um
mesmo sistema.

Assim este trabalho obteve éxito e cumpriu com o objetivo proposto inicialmente,
observando, analisando e propondo uma modificacdo nas licitacbes de automacdo que € um
servico de extrema importancia para a Companhia Riograndense de Saneamento. Porém, cabe
ao departamento responsavel analisar os dados e proceder da melhor forma para a

Companhia.
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ANEXO A: ROTINA DE PROGRAMACAO DO CLP DA CENTRAL DE TELEMETRIA
DA ETA DE DOIS IRMAQOS

CLP=BCM3011 (ESH=1) ; Especifica tipo de CLP a ser utilizado
INTERFACE1(9600)=1 (PROTOCOLO=BCM?2);
INTERFACE2(9600)=1 (PROTOCOLO=BCM2);

DISPLAY=DPA20

DIM VELOC(0)
DIM PARID(0)
DIM TERTS(0)
DIM CHCTS(0)
DIM TOUT(0)
DIM STAT(0)
DIM ENDER(0)
DIM FUNC(0)
DIM REG(0)
DIM QUANT(0)
DIM DADOS(20)
DIM RES(3)

;Matrizes de comunica¢do ModBus

MALHA 0:;

LEITURA DOS EQUIPAMENTOS

ESTADO 0;;
FACA* VELOC=3
FACA* TERTS=50
FACA* CHCTS=1
FACA* TOUT=500
FACA* PARID=0
FACA* E63=1

VA PARA 1,

;VELOCIDADE 1200 BPS
;TEMPO DE ENVIO DO PRIM BYTE X 10ms
;CONFERE CTS ANTES DO ENVIO
;TIMEOUT RESPOSTA X10ms

;SEM PARIDADE

;HABILITA ROTINA

ESTADO 1:
FACA* ENDER=1
FACA* FUNC=3

Leitura no 1o Recalque
; ENDERECO DO ESCRAVO
; FUNCAO 3 (READ HOLDING REGISTERS)

FACA* REG=51814
FACA* QUANT=3

FACA* STAT=1

SE ATRASO=50 ENTAO 2;

; LERREGISTRO 1
; LE 2 REGISTROS
; INICIA A LEITURA

ESTADO 2:

SE STAT(0)=3 ENTAO 5;
SE STAT(0)>3 ENTAO 3;
SE ATRASO=20 ENTAO 3;

; SE ESCRITA CORRETA
; SE ERRO

ESTADO 3:
INCREMENTA ERRO1,
SE ERRO1>5 ENTAO 4;
VA PARA 7;

; TRATAMENTO DO ERRO

ESTADO 4:
SET COMUL;
VA PARA 7;

ESTADO 5:

FACA* ERRO1=0;

FACA* POWE1=DADOS(0);
FACA* MAN1=DADOS(1);
FACA* RET1=DADOS(2);
FACA* COMU1=0;

VA PARA 7;

ESTADO 7:;
FACA* DADOS(0)=SIT1;
FACA* DADOS(1)=CMD1;
FACA* DADOS(2)=LIG1;
VA PARA 8;

Escrita no 10 Recalque

ESTADO 8;;
FACA* ENDER=1
FACA* FUNC=16

; ENDERECO DO ESCRAVO
; FUNCAO



FACA* REG=51808
FACA* QUANT=3
FACA* STAT=1

VA PARA 9;

ESTADO 9;
SE ATRASO=30 ENTAO 10;
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; ESCREViE 3 REGISTROS
; INICIA A ESCRITA

ESTADO 10;;
FACA* ENDER=2

FACA* FUNC=3

FACA* REG=51822

FACA* QUANT=5

FACA* STAT=1

SE ATRASO=50 ENTAO 11;

ESTADO 11;;
SE STAT(0)=3 ENTAO 14;
SE STAT(0)>3 ENTAO 12;
SE ATRASO=20 ENTAO 12;

ESTADO 12
INCREMENTA ERROZ2,;
SE ERRO2>5 ENTAO 13;
VA PARA 15;

ESTADO 13;;
FACA COMU2=1,
VA PARA 15;

ESTADO 14:
FACA* ERRO2=0;

FACA* POWE2=DADOS(0);
FACA* MAN3=DADOS(1);
FACA* RET3=DADOS(2);
FACA* MAN2=DADOS(3);
FACA* RET2=DADOS(4);
FACA* COMU2=0;

VA PARA 15;

Leitura no BOOSTER SAO MIGUEL
; ENDERECO DO ESCRAVO

; FUNCAO 3 (READ HOLDING REGISTERS)

; LERREGISTRO 1
; LE 5 REGISTROS

; INICIA A LEITURA

; SE ESCRITA CORRETA
; SE ERRO

; TRATAMENTO DO ERRO

iESTADO 15;;

Escrita no BOOSTER SAO MIGUEL
Carregando Variaveis

FACA* DADOS(0)=SIT3;
FACA* DADOS(1)=SIT2;
FACA* DADOS(2)=CMD1;
FACA* DADOS(3)=NIV3;
FACA* DADOS(4)=LIG3;
FACA* DADOS(5)=LIG2;
VA PARA 16;

ESTADO 16;;
FACA* ENDER=2
FACA* FUNC=16
FACA* REG=51808
FACA* QUANT=6
FACA* STAT=1

VA PARA 17;

ESTADO 17;;
SE ATRASO=30 ENTAO 18;

ESTADO 18;;
SE CMD1=0 ENTAO 19;
VA PARA 20;

ESTADO 19;;
FACA CMD1=1;
VA PARA 21;

ESTADO 20;;
FACA CMD1=0;
VA PARA 21;

; ENDERECO DO ESCRAVO
; FUNCAO

; ESCREVE 1
; INICIA A ESCRITA

ESTADO 21:;

Leitura no Reservatério Sdo Miguel

FACA* ENDER=3
FACA* FUNC=3

; ENDERECO DO ESCRAVO
; FUNCAO 3 (READ HOLDING REGISTERS)



FACA* REG=51808

FACA* QUANT=2

FACA* STAT=1

SE ATRASO=50 ENTAO 22,

ESTADO 22

SE STAT(0)=3 ENTAO 25;
SE STAT(0)>3 ENTAO 23;
SE ATRASO=20 ENTAO 23;

ESTADO 23:
INCREMENTA ERROS3;
SE ERRO3>5 ENTAO 24;
VA PARA 25;

ESTADO 24:;
FACA COMU3=1;
VA PARA 26;

ESTADO 25:

FACA* ERRO3=0;

FACA* NIV3=DADOS(0);
FACA* POWE3=DADOS(1);
FACA* COMU3=0;

VA PARA 26;

; LER REGISTRO 1
; LE 2 REGISTROS
; INICIA A LEITURA

; SE ESCRITA CORRETA
; SE ERRO

; TRATAMENTO DO ERRO

ESTADO 26;;
FACA* ENDER=4

FACA* FUNC=3

FACA* REG=51808

FACA* QUANT=2

FACA* STAT=1

SE ATRASO=50 ENTAO 27,

ESTADO 27:;
SE STAT(0)=3 ENTAO 30;
SE STAT(0)>3 ENTAO 28;
SE ATRASO=20 ENTAO 28;

ESTADO 28:
INCREMENTA ERRO4;
SE ERRO4>5 ENTAO 29;
VA PARA 1,

ESTADO 29;;
SET COMU4;
VA PARA 1,

ESTADO 30:

FACA* ERRO4=0;

FACA* NIV4=DADOS(0);
FACA* POWE4=DADOS(1)
FACA* COMUA4=0;

VA PARA 1;

; ENDERECO DO ESCRAVO

Leitura no Reservatério Sao Jodo

; FUNCAO 3 (READ HOLDING REGISTERS)

; LERREGISTRO 1
; LE 2 REGISTROS
; INICIA A LEITURA

; SE ESCRITA CORRETA
; SE ERRO

; TRATAMENTO DO ERRO

MALHA 1:;

ESTADO 0;;

MOSTRA T(1,1) "CENTRAL TELEMETRIA";

MOSTRA (2,4) "DOIS IRMAOS";

SE ATRASO=10 ENTAO 1,

ESTADO 1:;

MOSTRA LD4(1,1) "RES ENTERRADO",NIV1,"%";

TELA1

TELAS DE DISPLAY

MOSTRA LD4(2,1) "RES ELEVADO",NIV2,"%";

SE NEXT=1 ENTAO 2;
SE BFORE=1 ENTAO 6;

Nivel Res Enterrado

SE ATRASO=60 ENTAO 2;

Efetuar leitura novamente

ESTADO 2;;

FACA* WWW=SIT5;

MOSTRA TD3(1,1) "RES SAO MIGUEL ",NIV3,"%";
MOSTRA S1(2,1) "FALHA COMUNICACAOQO";
MOSTRA S0(2,1) "SEM ENERGIA ELETRICA",
MOSTRA S2(2,1) "NORMAL",

SE NEXT=1 ENTAO 3;

TELA2 RESERVATORIO SAO MIGUEL
Nivel Res Sao Miguel
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SE BFORE=1 ENTAO 1,
SE ATRASO=60 ENTAO 3;
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ESTADO 3;;

TELA3 RESERVATORIO SAO JOAO

FACA* WWW=SIT4;
MOSTRA TD3(1,1) "RES SAO JOAO ",NIV4,"%";
MOSTRA S1(2,1) "FALHA COMUNICACAOQO";
MOSTRA S0(2,1) "SEM ENERGIA ELETRICA",
MOSTRA S2(2,1) "NORMAL",

SE NEXT=1 ENTAO 4;

SE BFORE=1 ENTAO 2;

SE ATRASO=60 ENTAO 4;

Nivel Res Sdo Jodo

ESTADO 4;;

TELA4 1lo RECALQUE

FACA* WWW=SIT1,;

MOSTRA T(1,1) "1o RECALQUE"

MOSTRA S0(2,1) "DESLIGADO LOCAL";
MOSTRA S1(2,1) "LIGADOO LOCAL";
MOSTRA S2(2,1) "DESLIGADO REMOTO";
MOSTRA S3(2,1) "LIGADO REMOTO";
MOSTRA S4(2,1) "FALHA COMUNICACAO";
MOSTRA S5(2,1) "SEM ENERGIA ELETRICA",
SE NEXT=1 ENTAO 5;

SE BFORE=1 ENTAO 3;

SE TF1X=1 ENTAO 7,

SE TF2X=1 ENTAO 10;

SE ATRASO=60 ENTAO 5;

SIT é variavel de Status do 10 RECAQ

Comando LIGAR
Comando DESLIGAR

ESTADO 5,

TELAS BOOSTER Sé&o Miguel

FACA* WWW=SIT3;

MOSTRA T(1,1) "EBA SAO MIGUEL ",
MOSTRA S0(2,1) "DESLIGADO LOCAL",
MOSTRA S1(2,1) "LIGADO LOCAL";
MOSTRA S2(2,1) "DESLIGADO MANUAL";
MOSTRA S3(2,1) "LIGADO MANUAL",
MOSTRA S4(2,1) "DESLIGADO NIVEL ";
MOSTRA S5(2,1) "LIGADO NIVEL";
MOSTRA S6(2,1) "SEM ENERGIA";
MOSTRA S7(2,1) "FALHA COMUNICACAOQO";
SE NEXT=1 ENTAO 6;

SE BFORE=1 ENTAO 4;

SE TF1X=1 ENTAO 16;

SE TF2X=1 ENTAO 19;

SE TF4X=1 ENTAO 13;

SE ATRASO=60 ENTAO 6;

Comando LIGAR
Comando DESLIGAR
Selecionar Nivel/Manual

ESTADO 6:;

TELA6 POCO DI-7

FACA* WWW=SIT2;

MOSTRA T(1,1) "POCO DI-7 *;

MOSTRA S0(2,1) "DESLIGADO LOCAL",
MOSTRA S1(2,1) "LIGADO LOCAL";
MOSTRA S2(2,1) "DESLIGADO MANUAL";
MOSTRA S3(2,1) "LIGADO MANUAL",
MOSTRA S4(2,1) "DESLIGADO NIVEL ",
MOSTRA S5(2,1) "LIGADO NIVEL";
MOSTRA S6(2,1) "SEM ENERGIA";
MOSTRA S7(2,1) "FALHA COMUNICACAOQO";
SE NEXT=1 ENTAO 1,

SE BFORE=1 ENTAO 5;

SE TF1X=1 ENTAO 25;

SE TF2X=1 ENTAO 28;

SE TF4X=1 ENTAO 22;

SE ATRASO=60 ENTAO 1,

Comando LIGAR
Comando DESLIGAR
Selecionar Nivel/Manual

ACIONAMENTO 1o RECALQUE==============

iESTADO 7
SE SIT1=2 ENTAO 8;
VA PARA 4;

ESTADO 8;;

MOSTRA L(2,1) "F1-LIGA™;
SE TF1X=1 ENTAO 9;

SE TF3X=1 ENTAO 4;

SE ATRASO=30 ENTAO 4;

ESTADO 9;;

Ligar



MOSTRA T(1,1) "AGUARDE 1o RECALQUE";
MOSTRA (2,1) "PARTINDO";

FACA LIG1=1;

SE ATRASO=200 ENTAO 4,

ESTADO 10:;

Desligar

SE SIT1=3 ENTAO 11;
VA PARA 4;

ESTADO 11:;

MOSTRA L(2,1) "F2-DESLIGA";
SE TF2X=1 ENTAO 12;

SE TF3X=1 ENTAO 4;

SE ATRASO=30 ENTAO 4,

ESTADO 12:;

MOSTRA T(1,1) "AGUARDE 1o RECALQUE";
MOSTRA (2,1) "DESLIGANDO",

FACA LIG1=0;

SE ATRASO=200 ENTAO 4;

ACIONAMENTO BOOSTER SAO MIGUEL==============

ESTADO 13;;
MOSTRA T(1,1) "F1-MANUAL";
MOSTRA (2,1) "F2-NIVEL";

SE TF1X=1 ENTAO 14,

SE TF2X=1 ENTAO 15;

SE TF3X=1 ENTAO 5;

SE ATRASO=80 ENTAO 5;

SELETOR DE NIVEL OU MANUAL

ESTADO 14,

Manual

FACA CTRL3=1;
VA PARA 5;

ESTADO 15;;

Acionado por nivel

FACA CTRL3=0;
VA PARA5;

ESTADO 16;;

LIGAR

SE SIT3=2 ENTAO 17,
VA PARA5;

ESTADO 17;;

MOSTRA L(2,1) "F1-LIGA";
SE TF1X=1 ENTAO 18;
SE TF3X=1 ENTAO 5;

SE ATRASO=30 ENTAO 5;

ESTADO 18;;

FACA* LIG3=1,

MOSTRA T(1,1) "AGUARDE BOOSTER";
MOSTRA (2,1) "SAO MIGUEL PARTINDO";
SE ATRASO=200 ENTAO 5;

DESLIGAR

ESTADO 19;;
SE SIT3=3 ENTAO 20;
VA PARA 5;

ESTADO 20;;

MOSTRA L(2,1) "F2-DESLIGA";
SE TF2X=1 ENTAO 21,

SE TF3X=1 ENTAO 5;

SE ATRASO=30 ENTAO 5;

ESTADO 21,

FACA* LIG3=0;

MOSTRA T(1,1) "AGUARDE BOOSTER";
MOSTRA (2,1) "SAO MIGUEL DESLIGANDQO";
SE ATRASO=200 ENTAO 5;

ESTADO 22:;

SELETOR DE NIVEL OU MANUAL

MOSTRA T(1,1) "F1-MANUAL";
MOSTRA (2,1) "F2-NIVEL";

SE TF1X=1 ENTAO 23;

SE TF2X=1 ENTAO 24,
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SE TF3X=1 ENTAO 6;
SE ATRASO=100 ENTAO 6;

ESTADO 23;; Manual
FACA CTRL2=1;
VA PARA 6;

ESTADO 24:; Acionado por nivel
FACA CTRL2=0;
VA PARA 6;

ESTADO 25;; LIGAR
SE SIT2=2 ENTAO 26;
VA PARA 6;

ESTADO 26:;

MOSTRA L(2,1) "F1-LIGA";
SE TF1X=1 ENTAO 27;

SE TF3X=1 ENTAO 6;

SE ATRASO=100 ENTAO 6;

ESTADO 27,

FACA LIG2=1;

MOSTRA T(1,1) "AGUARDE POCO DI-7";
MOSTRA (2,1) "PARTINDO";

SE ATRASO=200 ENTAO 6;

ESTADO 28;; DESLIGAR
SE SIT2=3 ENTAO 29;
VA PARA 6;

ESTADO 29;;

MOSTRA L(2,1) "F2-DESLIGA";
SE TF2X=1 ENTAO 30;

SE TF3X=1 ENTAO 6;

SE ATRASO=100 ENTAO 6;

ESTADO 30;;

FACA LIG2=0;

MOSTRA T(1,1) "AGUARDE POCO DI-7";
MOSTRA (2,1) "DESLIGANDO";

SE ATRASO=200 ENTAO 6;

MALHA 2:; ATUALIZACAO DE CONDIGAO DE FALHA

ESTADO 0;;

SE POWE1=0 ENTAO 1; lo Rec

SE POWE2=0 ENTAO 1; Booster
SE POWE3=0 ENTAO 1; Séo Miguel
SE POWE4=0 ENTAO 1; Sao Jodo

SE COMU1=1 ENTAO 1;
SE COMU2=1 ENTAO 1;
SE COMU3=1 ENTAO 1;
SE COMU4=1 ENTAO 1;

SE NIV1<SET5 ENTAO 1; Enterrado Nivel Baixo

SE NIV2<SET6 ENTAO 1, Elevado Nivel Baixo

SE NIV3<SET7 ENTAO 1; Sao Miguel Nivel Baixo
SE NIV4<SET8 ENTAO 1; S&o Joao Nivel Baixo

VA PARA 2;

ESTADO 1;;
FACA COND=1,;
VA PARA 0;

ESTADO 2;;
FACA COND=0;
VA PARA 0;

i\/IALHA 35 CONTROLE DE VARIAVEIS 1o RECALQUE

ESTADO 0;;
SE COMU1=1 ENTAO 5;
SE POWE1=0 ENTAO 6;
VA PARA 7,

ESTADO 1; Desligado Local
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FACA SIT1=0;
VA PARA 0;

ESTADO 2;

FACA SIT1=1;
VA PARA 0;

ESTADO 3;

FACA SIT1=2;
VA PARA 0;

ESTADO 4;
FACA SIT1=3;
VA PARA 0;

Ligado Local

Desligado Remoto

Ligado Remoto

ESTADO 5;
FACA SIT1=4;
VA PARA 0;

ESTADO 6;

FACA SIT1=5;
VA PARA 0;

ESTADO 7;
SE MAN1=0 E RET1=0 ENTAO 1,

SE MAN1=0 E RET1=1 ENTAO 2;

SE MAN1=1 E RET1=0 ENTAO 3;
SE MAN1=1 E RET1=1 ENTAO 4;
VA PARA 5;

Sem comunicagao

Sem energia Elétrica

MALHA 4:;

ESTADO 0;;
SE COMU2=1 ENTAO 7;
SE POWE2=0 ENTAO 8;

CONTROLE DE VARIAVESIS DO BOOSTER SAO MIGUEL

SE MAN3=0 E RET3=0 ENTAO 1;

SE MAN3=0 E RET3=1 ENTAO 2;

SE MAN3=1 E RET3=0 E CTRL3=1 ENTAO 3;
SE MAN3=1 E RET3=1 E CTRL3=1 ENTAO 4;
SE MAN3=1 E RET3=0 E CTRL3=0 ENTAO 5;
SE MAN3=1 E RET3=1 E CTRL3=0 ENTAO 6;
VA PARA 7,

ESTADO 1,
FACA SIT3=0;
VA PARA 0;

ESTADO 2;

FACA SIT3=1,
VA PARA 0;

ESTADO 3;

FACA SIT3=2,
VA PARA 0;

ESTADO 4;
FACA SIT3=3;
VA PARA 0;

ESTADO 5;

FACA SIT3=4;
VA PARA 0;

ESTADO 6;

FACA SIT3=5;
VA PARA 0;

ESTADO 7,
FACA SIT3=7,
VA PARA 0;

ESTADO 8;
FACA SIT3=6;
VA PARA 0;

Desligado Local

Ligado Local

Desligado Remoto

Ligado Remoto

Desligado Remoto NIVEL

Ligado Remoto NIVEL

Sem comunicagao

Sem energia Elétrica

BAT1+MAN1+RET1,;
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MALHA 5:;
ESTADO 0;;

SE COMU2=1 ENTAO 7;

SE POWE2=0 ENTAO 8;

SE MAN2=0 E RET2=0 ENTAO 1,

SE MAN2=0 E RET2=1 ENTAO 2;

SE MAN2=1 E RET2=0 E CTRL2=1 ENTAO 3;
SE MAN2=1 E RET2=1 E CTRL2=1 ENTAO 4;
SE MAN2=1 E RET2=0 E CTRL2=0 ENTAO 5;
SE MAN2=1 E RET2=1 E CTRL2=0 ENTAO 6;
VA PARA 7;

ONTROLE DE VARIAVESIS DO POCO DI7

ESTADO 1;

Desligado Local

FACA SIT2=0
VA PARA 0;

ESTADO 2;

Ligado Local

FACA SIT2=1,
VA PARA 0;

ESTADO 3;

Desligado Remoto

FACA SIT2=2;
VA PARA 0;

ESTADO 4;

Ligado Remoto

FACA SIT2=3;
VA PARA 0;

ESTADO 5;

Desligado Remoto NIVEL

FACA SIT2=4;
VA PARA 0;

ESTADO 6;

FACA SIT2=5;
VA PARA 0;

Ligado Remoto NIVEL

ESTADO 7,
FACA SIT2=7,
VA PARA 0;

Sem comunicagao

ESTADO 8;
FACA SIT2=6;
VA PARA 0;

Sem energia Elétrica

MALHA 6:;

CONTROLE DE TECLAS

ESTADO 0:

RESET TF1X,TF2X, TF3X, TF4X,NEXT,BFORE
SE TF1=1 ENTAO 1,

SE TF2=1 ENTAO 3;

SE TF3=1 ENTAO 5;

SE TF4=1 ENTAO 6;

SE TECLA=14 ENTAO 7,

SE TECLA=15 ENTAO 8;

ESTADO 1;
SE TF1=0 ENTAO 2;

ESTADO 2:
FACA TF1X=1,
VA PARA 0;

ESTADO 3;;
SE TF2=0 ENTAO 4;

ESTADO 4;;
FACA TF2X=1,
VA PARA 0;

ESTADO 5;;

FACA TF3X=1;

SE TF3=0 ENTAO 0;

SE ATRASO=10 ENTAO 7;

ESTADO 6:
FACA TF4X=1,
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SE TF4=0 ENTAO 0O
SE ATRASO=10 ENTAO 8;

ESTADO 7;;
SE TECLA=128 ENTAO 9;

ESTADO 8;;
SE TECLA=128 ENTAO 10;

ESTADO 9;;
FACA NEXT=1,
VA PARA 0;

ESTADO 10:;
FACA BFORE=1;
VA PARA 0;

ALARME SONORO

MALHA 7:;
ESTADO 0,

DESL 1;

SE COND=1 ENTAO 1,

ESTADO 1;;

SE COND=0 ENTAO 0;
LIGA 1,

SE ATRASO=15 ENTAO 3;
SE TECLA=0 ENTAO 4;

ESTADO 3;;

SE COND=0 ENTAO 0;
DESL 1;

SE TECLA=0 ENTAO 4;

SE ATRASO=200 ENTAO 1;

ESTADO 4;;

DESL 1;

INCREMENTA BUZZ1;

SE COND=0 ENTAO 0;

SE ATRASO=200 ENTAO 5;

ESTADO 5;;
SE BUZZ1>180 ENTAO 4;
VA PARA 1,

iVIALHA 8:;

;CONTROLE RES DA ETA

Leitura dos niveis dos Reservatorios da ETA

ESTADO 0;;
FACA NIV1=EA1*100/4096;
SE ATRASO=5 ENTAO 1;

ESTADO 1;;
FACA NIV2=EA2*100/1761;
SE ATRASO=5 ENTAO 0;

Res Enterrado

Res Elevado

MALHA 9:;

;RESET DAS VARIAVEIS

ESTADO 0;;

RESET SIT1,SIT2,COND,NIV3,ERRO1,ERRO2,LIG1,LIG2;

VA PARA 1,

ESTADO 1;
VA PARA 1,

MALHA 10:;
ESTADO 0;;
SE COMU4=1 ENTAO 1;
SE POWE4=0 ENTAO 2;
VA PARA 3;

ESTADO 1;
FACA SIT4=0
VA PARA 4,

ESTADO 2;

;STATUS DOS RESERVATORIOS
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FACA SIT4=1;
VA PARA 4;

ESTADO 3;
FACA SIT4=2;
VA PARA 4,

ESTADO 4;;
SE COMU3=1 ENTAO 5;
SE POWE3=0 ENTAO 6;
VA PARA 7;

ESTADO 5;
FACA SIT5=0
VA PARA 0;

ESTADO 6;
FACA SIT5=1,
VA PARA 0;

ESTADO 7;

FACA SIT5=2;
VA PARA 0;

ROTINA(9000)=(MBMEST15.HEX)
ROTINA=C9

FIM
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ANEXO B: ROTINA DE PROGRAMACAO DO CLP DO BOOSTER SAO MIGUEL E

POCO DI-7

CLP=BCM3011 (ESH=1); Especifica tipo de CLP a ser utilizado
INTERFACE1(9600)=1 (PROTOCOLO=BCM2);

INTERFACE2(9600)=1 (PROTOCOLO=BCM2);

DISPLAY=DPA20

FACA* BLCON=10

DIM ADDR(0) ; ENDERECO DO ESCRAVO

DIM VELOC(0) ; BAUD RATE

DIM PARID(0) ; PARIDADE

DIM TERTS(0) ; TEMPO ATIVACAO RTS E TRANSMISSAO DADOS
DIM CTS(0) ; VERIFICA CTS ANTES DE ENVIAR

DIM BYRX(0) ; NUMERO DE BYTES RECEBIDOS

DIM WRBUF(0) ; ENDERECO INICIAL HABILITADO PARA ESCRITA
DIM WRSIZ(0) ; TAMANHO AREA ESCRITA

DIM RES(6) ; 7 VARIAVEIS RESERVADAS

MALHA 0:; RESET E ALOCAGAO DE VARIAVEIS
ESTADO 0,

RESET SIT1,SIT2,CMD1,NIV1,CMD,CMD3,FAL,BAT1,MAN1,RET1,MAN2,RETZ;

VA PARA 1,

ESTADO 1;

VA PARA 1,

MALHA 1:; ;DISPLAY

ESTADO 0:;

FACA* WWW=SITU1,

MOSTRA T(1,1) "BOOSTER SAO MIGUEL",
MOSTRA S0(2,1) "DESLIGADO LOCAL "
MOSTRA S1(2,1) "LIGADO LOCAL";
MOSTRA S2(2,1) "DESLIGADO MANUAL";
MOSTRA S3(2,1) "LIGADO MANUAL";
MOSTRA S4(2,1) "DESLIGADO NIVEL ",;
MOSTRA S5(2,1) "LIGADO NIVEL";
MOSTRA S6(2,1) "SEM ENERGIA";
MOSTRA S7(2,1) "FALHA COMUNICACAQO";
SE TF2=1 ENTAO 1,

SE ATRASO=50 ENTAO 1,

ESTADO 1;;

FACA* WWW=SITU2;

MOSTRA T(1,1) "POCO DI-7";

MOSTRA S0(2,1) "DESLIGADO LOCAL *;
MOSTRA S1(2,1) "LIGADO LOCAL";
MOSTRA S2(2,1) "DESLIGADO MANUAL";
MOSTRA S3(2,1) "LIGADO MANUAL";
MOSTRA S4(2,1) "DESLIGADO NIVEL *;
MOSTRA S5(2,1) "LIGADO NIVEL";
MOSTRA S6(2,1) "SEM ENERGIA";
MOSTRA S7(2,1) "FALHA COMUNICACAQ";
SE TF1=1 ENTAO 0;

SE ATRASO=50 ENTAO 0;

MALHA 2:; FALHA DE COMUNICAGCAO
ESTADO 0:

FACA* SITU2=SIT2;

FACA* SITU1=SIT1;

VA PARA 1,

ESTADO 1;;

FACA* SITU2=SIT2;

FACA* SITU1=SIT1;

SE CMD1=1 ENTAO 2;

SE ATRASO=200 ENTAO 5;



ESTADO 2;;
RESET FAL;
VA PARA 3;

ESTADO 3;;

FACA* SITU2=SIT2;
FACA* SITU1=SIT1,;
SE CMD1=0 ENTAO 4;

SE ATRASO=200 ENTAO 6;

ESTADO 4:;
RESET FAL,
VA PARA 1;

ESTADO 5;;
INCREMENTA FAL,;
SE FAL>11 ENTAO 7,
VA PARA 1;

ESTADO 6;;
INCREMENTA FAL;
SE FAL>11 ENTAO 8;
VA PARA 3;

ESTADO 7,

FACA* SITU2=7,
FACA* SITU1=7,

SE CMD1=1 ENTAO 2;

ESTADO 8,

FACA* SITU2=7,
FACA* SITU1=7,

SE CMD1=0 ENTAO 4,

iVIALHA 3:;
ESTADO 0;;
SE ATRASO=10 ENTAO 2;

STATUS DAS ENTRADAS DIGITAIS

ESTADO 2;;
SE BAT=1 ENTAO 3;
VA PARA 4;

ESTADO 3;;
FACA BAT1=1;
VA PARA 5;

ESTADO 4;;
FACA BAT1=0;
VA PARA 5;

Lendo Entrada AC

ESTADO 5:

Lendo MANUAL/AUTOMATICO BOOSTER SAO MIGUEL

SE MAN=1 ENTAO 6;
VA PARA 7;

ESTADO 6;;
FACA MAN1=1;
VA PARA 9;

ESTADO 7;;
FACA MAN1=0;
VA PARA 9;

ESTADO 9:;

Lendo RETORNO BOOSTER SAO MIGUEL

SE RET=1 ENTAO 11,
VA PARA 10;

ESTADO 11;;
FACA RET1=1;
VA PARA 12;

ESTADO 10:;
FACA RET1=0;
VA PARA 12;



ESTADO 12:; Lendo MANUAL/AUTOMATICO DO POCO
SE RETO2=1 ENTAO 13;
VA PARA 14,

ESTADO 13:;
FACA RET2=1;
VA PARA 15;

ESTADO 14:;
FACA RET2=0;
VA PARA 15;

ESTADO 15:; Lendo RETORNO DO POCO
SE MANU2=1 ENTAO 16;
VA PARA 17,

ESTADO 16:;
FACA MAN2=1;
VA PARA 0;

ESTADO 17;;
FACA MAN2=0;
VA PARA 0;

MALHA 4:; CONTROLE DO POCO
ESTADO 0;;

SE SITU2=7 ENTAO 1,

SE BAT1=0 ENTAO 1;

SE ATRASO=1 ENTAO 6;

ESTADO 1;
DESL 2;
VA PARA 0;

ESTADO 2;;
SE CMD3=1 ENTAO 3;
VA PARA 1;

ESTADO 3;;
LIGA 2;
VA PARA 0;

ESTADO 4;;
SE NIV1<SET4 ENTAO 3;
VA PARA 0;

ESTADO 5;;
SE NIVI>SET3 ENTAO 1,
VA PARA 0;

ESTADO 6;;
SE SITU2=2 ENTAO 2;
SE SITU2=3 ENTAO 2;
SE SITU2=4 ENTAO 4;
SE SITU2=5 ENTAO 5;
VA PARA 1,

MALHA 5;; CONTROLE BOOSTER SAO MIGUEL
ESTADO 0;

SE SITU1=7 ENTAO 1,

SE BAT1=0 ENTAO 1;

SE ATRASO=1 ENTAO 6;

ESTADO 1;;
DESL 1;
VA PARA 0;

ESTADO 2;;
SE CMD=1 ENTAO 3;
VA PARA 1,

ESTADO 3;;
LIGA 1,
SE ATRASO=200 ENTAO 0;

ESTADO 4;;



SE NIV1<SET2 ENTAO 3;
VA PARA 0;

ESTADO 5;;
SE NIV1>SET1 ENTAO 1,
VA PARA 0;

ESTADO 6:;

SE SITU1=2 ENTAO 2;
SE SITU1=3 ENTAO 2;
SE SITU1=4 ENTAO 4;
SE SITU1=5 ENTAO 5;

VA PARA 1;

i\/IALHA 6:; ROTINA MODBUS ESCRAVO
ESTADO 0;;

FACA* ADDR=2 ; ENDERECO ESCRAVO
FACA* VELOC=3 ; VELOCIDADE

FACA* PARID=0 ; PARIDADE

FACA* TERTS=50 ; TEMPO RTS

FACA* CTS=32 ; AUTO ENABLES

VA PARA 1;

ESTADO 1;

FACA* E63=1;

VA PARA 2;

ESTADO 2;;

FACA WRBUF(0)=51808 E WRSIZ(0)=12
VA PARA 3;

ESTADO 3;;
VA PARA 3;

ROTINA(9000)=(MBESCR16.HEX);
ROTINA=CY;

FIM ;

; WRBUF E WRSIZ
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ANEXO C: ROTINA DE PROGRAMACAO DO CLP DO PRIMEIRO RECALQUE DE

DOIS IRMAQS

CLP=BCM3011 (ESH=1) ;
INTERFACE1(9600)=1 (PROTOCOLO=BCM2);
INTERFACE2(9600)=1 (PROTOCOLO=BCM2);
DISPLAY=DPA20

FACA* BLCON=10

Especifica tipo de CLP a ser utilizado

DIM ADDR(0) ; ENDERECO DO ESCRAVO

DIM VELOC(0) ; BAUD RATE

DIM PARID(0) ; PARIDADE

DIM TERTS(0) ; TEMPO ATIVACAO RTS E TRANSMISSAO DADOS
DIM CTS(0) ; VERIFICA CTS ANTES DE ENVIAR

DIM BYRX(0) ; NUMERO DE BYTES RECEBIDOS

DIM WRBUF(0)
DIM WRSIZ(0)

; ENDERECO INICIAL HABILITADO PARA ESCRITA
; TAMANHO AREA ESCRITA

DIM RES(6) ; 7 VARIAVEIS RESERVADAS

DIM MONI(32)

MALHA 0:;
ESTADO 0;;
RESET SITU1,CMD1,CMD,BAT1,MAN1,RET1;
VA PARA 1,

ESTADO 1;;
VA PARA 1,

RESET E ALOCAGAO DE VARIAVEIS

MALHA 1:

ESTADO 0:;
MOSTRA T(1,1) "PRIMEIRO RECALQUE";
VA PARA 1;

ESTADO 1:;

FACA* WWW=SITU2;

MOSTRA S0(2,1) "DESLIGADO LOCAL";
MOSTRA S1(2,1) "LIGADO LOCAL";

MOSTRA S2(2,1) "DESLIGADO REMOTOQO";
MOSTRA S3(2,1) "LIGADO REMOTQO";
MOSTRA S4(2,1) "FALHA DE COMUNICACAQ";
MOSTRA S5(2,1) "SEM ENERGIA ELETRICA";
SE ATRASO=50 ENTAO 0;

;DISPLAY

iVIALHA 2:;

ESTADO 0;;
FACA* SITU2=SITUL;
VA PARA 1,

ESTADO 1;;

FACA* SITU2=SITU1;

SE CMD1=1 ENTAO 3;

SE ATRASO=100 ENTAOQO 5;

ESTADO 2;;
RESET FAL;
VA PARA 3;

ESTADO 3;;

FACA* SITU2=SITU1;

SE CMD1=0 ENTAO 4;

SE ATRASO=100 ENTAO 6;

ESTADO 4;;
RESET FAL,
VA PARA 1,

ESTADO 5;;

FALHA DE COMUNICACAO



INCREMENTA FAL,;
SE FAL<60 ENTAO 1,
VA PARA 7,

ESTADO 6;;
INCREMENTA FAL,;
SE FAL<60 ENTAO 3;
VA PARA 8;

ESTADO 7;;
FACA SITU2=4,
SE CMD1=1 ENTAO 2;

ESTADO 8;;
FACA SITU2=4;
SE CMD1=0 ENTAO 4;
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iVIALHA 3:;
ESTADO 0;;
SE ATRASO=10 ENTAO 2;

STATUS DAS ENTRADAS DIGITAIS

ESTADO 2;;
SE BAT=1 ENTAO 3;
VA PARA 4;

ESTADO 3;;
FACA BAT1=1;
VA PARA 5;

ESTADO 4,
FACA BAT1=0;
VA PARA 5;

Lendo BATERIA

ESTADO 5:;

Lendo MANUAL/AUTOMATICO

SE MAN=1 ENTAO 6;
VA PARA 7;

ESTADO 6;;
FACA MAN1=1;
VA PARA 9;

ESTADO 7;;
FACA MAN1=0;
VA PARA 9;

ESTADO 9:;

Lendo RETORNO

SE RET=0 ENTAO 10;
VA PARA 11;

ESTADO 11;;
FACA RET1=1;
VA PARA 12;

ESTADO 10;;
FACA RET1=0;
VA PARA 12;

ESTADO 12:;
SE ARR=1 ENTAO 13;
VA PARA 14;

ESTADO 13;;
FACA ARR1=1;
VA PARA 0;

ESTADO 14:;
FACA ARR1=0;
VA PARA 0;

Lendo ARROMBAMENTO

MALHA 4::

ONTROLE GMB

ESTADO 0;;
SE BAT1=0 ENTAO 1;
VA PARA 4;



ESTADO 1;;
DESL 1;
SE ATRASO=200 ENTAO 0;

ESTADO 2;;
SE CMD=1 ENTAO 3;
VA PARA 1;

ESTADO 3;;
LIGA 1,
SE ATRASO=200 ENTAO 0;

ESTADO 4;
SE SITU2=2 ENTAO 2;
SE SITU2=3 ENTAO 2;
VA PARA 1;

MALHA 5:; ROTINA MODBUS ESCRAVO
ESTADO 0:

FACA* ADDR=1 ; ENDERECO ESCRAVO
FACA* VELOC=3 ; VELOCIDADE

FACA* PARID=0 ; PARIDADE

FACA* TERTS=50 ; TEMPO RTS

FACA* CTS=32 ; AUTO ENABLES

VA PARA 1

ESTADO 1:
FACA* E63=1
VA PARA 2

ESTADO 2:

FACA WRBUF(0)=51808 E WRSIZ(0)=6 ; WRBUF E WRSIZ

VA PARA 3

ESTADO 3:
VA PARA 3

ROTINA(9000)=(MBESCR16.HEX);
ROTINA=CY;

FIM ;
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ANEXO D: ROTINA DE PROGRAMACAO DO CLP DO RESERVATORIO SAO

MIGUEL

CLP=BCM3011 (ESH=1) ; Especifica tipo de CLP a ser utilizado
INTERFACE1(9600)=1 (PROTOCOLO=BCM2);

INTERFACE2(9600)=1 (PROTOCOLO=BCM2);

DISPLAY=DPA20

FACA* BLCON=0

DIM ADDR(0) ; ENDERECO DO ESCRAVO

DIM VELOC(0) ; BAUD RATE

DIM PARID(0) ; PARIDADE

DIM TERTS(0) ; TEMPO ATIVACAO RTS E TRANSMISSAO DADOS
DIM CTS(0) ; VERIFICA CTS ANTES DE ENVIAR

DIM BYRX(0) ; NUMERO DE BYTES RECEBIDOS

DIM WRBUF(0) ; ENDERECO INICIAL HABILITADO PARA ESCRITA
DIM WRSIZ(0) ; TAMANHO AREA ESCRITA

DIM RES(6) ; 7 VARIAVEIS RESERVADAS

DIM MONI(32)

MALHA 0; DISPLAY
ESTADO O: ;

MOSTRA T(1,1) "RESERVAT. SAO MIGUEL";

VA PARA 1,

ESTADO 1;
FACA NIV3=EA1*100/4096;
VA PARA 2

ESTADO 2:;
MOSTRA L(2,1) "NIVEL ",NIV3," %";
VA PARA 3;

ESTADO 3:; Lendo Alimentagao
SE ED1=1 ENTAO 4;
VA PARA 5;

ESTADO 4;;
FACA POWE3=1;
VA PARA 6;

ESTADO 5;;
FACA POWE3=0;
VA PARA 6;

ESTADO 6;;
SE ATRASO=200 ENTAO 1;

MALHA 1:; ROTINA MODBUS ESCRAVO
ESTADO 0:

FACA* ADDR=3 ; ENDERECO ESCRAVO
FACA* VELOC=3 ; VELOCIDADE

FACA* PARID=0 ; PARIDADE

FACA* TERTS=50 ; TEMPO RTS

FACA* CTS=32 ; AUTO ENABLES

VA PARA 1

ESTADO 1:
FACA* E63=1
VA PARA 2

ESTADO 2:
FACA WRBUF(0)=51812 E WRSIZ(0)=2 ; WRBUF E WRSIZ
VA PARA 3

ESTADO 3:
VA PARA 3

ROTINA(9000)=(MBESCR16.HEX);
ROTINA=C9;
FIM ;



87

ANEXO E: ROTINA DE PROGRAMACAO DO CLP DO RESERVATORIO SAO JOAO

CLP=BCM3011 (ESH=1) ; Especifica tipo de CLP a ser utilizado
INTERFACE1(9600)=1 (PROTOCOLO=BCM2);

INTERFACE2(9600)=1 (PROTOCOLO=BCM2);

DISPLAY=DPA20

FACA* BLCON=10

DIM ADDR(0) : ENDERECO DO ESCRAVO

DIM VELOC(0) : BAUD RATE

DIM PARID(0) : PARIDADE

DIM TERTS(0) : TEMPO ATIVACAO RTS E TRANSMISSAO DADOS
DIM CTS(0) : VERIFICA CTS ANTES DE ENVIAR

DIM BYRX(0) : NUMERO DE BYTES RECEBIDOS

DIM WRBUF(0) : ENDERECO INICIAL HABILITADO PARA ESCRITA
DIM WRSIZ(0) : TAMANHO AREA ESCRITA

DIM RES(6) : 7 VARIAVEIS RESERVADAS

DIM MONI(32)

MALHA 0; DISPLAY
ESTADO 0:;

MOSTRA T(1,1) "RESERVAT. SAO JOAQO";

VA PARA 1;

ESTADO 1;;
FACA* NIV4=EA1*100/4096;
VA PARA 2

ESTADO 2:;
MOSTRA L(2,1) "NIVEL ",NIV4," %";
VA PARA 3;

ESTADO 3:; Lendo Alimentagdo
SE ED1=1 ENTAO 4;
VA PARA 5;

ESTADO 4;;
FACA POWE4=1;
VA PARA 6;

ESTADO 5;;
FACA POWE4=0;
VA PARA 6;

ESTADO 6:;
SE ATRASO=200 ENTAO 1;

MALHA 1:; ROTINA MODBUS ESCRAVO
ESTADO 0:

FACA* ADDR=4 ; ENDERECO ESCRAVO
FACA* VELOC=3 ; VELOCIDADE

FACA* PARID=0 ; PARIDADE

FACA* TERTS=50 ; TEMPO RTS

FACA* CTS=32 ; AUTO ENABLES

VA PARA 1

ESTADO 1:
FACA* E63=1
VA PARA 2

ESTADO 2:
FACA WRBUF(0)=51812 E WRSIZ(0)=2 ; WRBUF E WRSIZ
VA PARA 3

ESTADO 3:
VA PARA 3

ROTINA(9000)=(MBESCR16.HEX);
ROTINA=C9;
FIM ;



88

ANEXO F: MANUAL DE OPERACAO DO CLP DA CENTRAL DE TELEMETRIA DA

ETA DE DOIS IRMAOS

Central de Telemetria
Dois Irmaos

Controlador Logico Programavel
BCM-GP3011

CORSAN

MANUAL DE OPERACAO



1. LAY OUT DO CLP

BCM GP301 1

Painel frontal do CLP.

2. DESCRICAO DAS TECLAS

Avanca para proxima tela
Recua para tela Anterior
Ligar GMB

Desligar GMB

Sele¢do de Comando Manual ou por Nivel

D Reset do Alarme sonoro
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3. DESCRICAO DAS TELAS.

Telas Descricao
CENTRAL TELEMETRIA DOIS Tela de Abertura
IRMAOS

RES ENTERRADO %
RES ELEVADO %

Indica a percentagem de reservacao dos reservatorios
da ETA

RES SAO MIGUEL %
e FALHA COMUNICACAO
e SEM ENERGIA ELETRICA
e NORMAL

Indica a percentagem de reservacao do reservatorio
Sao Miguel
A linha inferior indica o Status do Equipamento,
podendo indicar, uma das opc¢fes ao lado.

RES SAO JOAO %
e FALHA COMUNICACAO
e SEM ENERGIA ELETRICA
e NORMAL

Indica a percentagem de reservacao do reservatorio
Séo Joéo
A linha inferior indica o Status do Equipamento,
podendo indicar, uma das opgdes ao lado.

lo RECALQUE

DESLIGADO LOCAL
LIGADOO LOCAL
DESLIGADO REMOTO
LIGADO REMOTO

FALHA COMUNICACAO
SEM ENERGIA ELETRICA

Tela de monitorag&o e comando do Primeiro Recalque
A linha inferior indica o Status do Equipamento,
podendo indicar, uma das op¢des ao lado.

Se estiver em automético no quadro, podem ser feitos
0s seguintes comandos:

e F1: LIGA (2x)

e F2: DESLIGA (2x)

EBA SAO MIGUEL

Tela de monitoracéo e comando do Booster S&do

e DESLIGADO LOCAL Miguel
e LIGADO LOCAL A linha inferior indica o Status do Equipamento,
e DESLIGADO MANUAL podendo indicar, uma das opgdes ao lado.
e LIGADO MANUAL
e DESLIGADO NIVEL O controle pela telemetria pode ser feito de duas
e LIGADO NIVEL formas, onde a selec&o é realizada ao apertar o botdo
e SEM ENERGIA F4, que mostrara:
e« FALHA COMUNICACAO * FL MANUAL
e F2: NIVEL
Se estiver em automatico no quadro e manual
(painel), podem ser feitos os seguintes comandos:
e F1: LIGA (2x)
e F2: DESLIGA (2x)
POCO DI-7 Tela de monitorac&o e comando do Poco DI-7
e DESLIGADO LOCAL A linha inferior indica o Status do Equipamento,
e LIGADO LOCAL podendo indicar, uma das opg¢8es ao lado.
e DESLIGADO MANUAL
e LIGADO MANUAL O controle pela telemetria pode ser feito de duas
e DESLIGADO NIVEL formas, onde a selecéo é realizada ao apertar o bot&o
e LIGADO NIVEL F4, que mostrara:
e SEMENERGIA * F1.MANUAL
e FALHA COMUNICACAO * F2:NIVEL

Se estiver em automético no quadro e manual
(painel), podem ser feitos os seguintes comandos:
e F1: LIGA (2x)
e F2: DESLIGA (2x)
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Observacoes:

91

1. Os comandos ndo séo instantaneos, assim os comandos para os GMBs
podem levar cerca de 2 minutos até a indicacdo no painel central

2. Se o0 alarme sonoro estiver ativo, deve estar ocorrendo alguma das causas
abaixo:

1° Recalque sem energia elétrica

Booster Sdo Miguel e Poco DI-7 sem Energia Elétrica
Reservatorio Sdo Miguel sem Energia Elétrica
Reservatorio Sdo Jodo sem Energia Elétrica

1° Recalque com falha de comunicacéo

Booster S&o Miguel e Poc¢o DI-7 com falha de comunicacao
Reservatoério Sdo Miguel com falha de comunicacéo
Reservatoério Sdo Jodo com falha de comunicacéo
Reservatoério Enterrado com nivel Baixo

Reservatorio Elevado Com nivel Baixo

Reservatorio Sdo Miguel Com nivel Baixo
Reservatorio S&o Jodo Com nivel Baixo

Depois de verificado a causa e tomado a decisdo necessaria aperte o
botdo “0”, que o som cessara por cerca de uma hora ou definitivamente
se o problema for solucionado.

3. Quando estiver com falha de comunicacao no Reservatério Sdo Jodo ou
Séao Miguel a informacéo de nivel que estara sendo indicada é a ultima
leitura valida que o sistema conseguiu obter.
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ANEXO G: FOTOS DAS ESTACOES CONTROLADAS/MONITORAS NO PROJETO

DESENVOLVIDO

CENTRAL DE TELEMETRIA

CORSAN

Fotos da Estacéo de Tratamento de Agua de Dois Irm&os (Central de Telemetria Instalada)
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Fotos do 1° Recalque de Dois Irméos



Fotos dos Reservatorios Sao Joao
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Fotos dos Reservatérios Sdo Miguel (Equipamento instalado)



Fotos do Booster Sdo Miguel e do Poco DI-7 (Equipamento instalado)



ANEXO H: FOLDER DO CLP BCM GP 3011

Automagao de maquinas
Controle de Processos
Unidades Terminais Remotas
Automacdo Industrial |
Sistemas SCADA
Automacgo Predial !
Sistemas de irrigacao
Energiz elétrica
Saneamento
Sistemas de transporte

CERTIFICACAO

IS0 9001
@

INMERC
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Controlador Programavel GP 3000

R

A A A 0 e

CP genérico para multiplas aplicactes

Estrutura modular

[HM incorporado

Display grafico ou alfanumérico
Programavel através de "Palm computer”
Até 120 E/S digitais / 48 analdgicas
Diversos protocolos

Programagao em alto nivel
Multiprocessamento

Conexao & internet

Dezenas de mddulos diferentes

BCM

automacio

www.hcmautomacao.com.br



Caracteristicas técnicas genéricas

0 Controlador Programéavel BCM GP3000 possui dezenas de médulos funcionalmente diferentes.
Estes podem ser combinados de modo a viabilizar solugdes de hardware e software para uma ampla

gama de aplicagdes. Para especificar consulte os manuais técnicos.

GP3001 GP3005 GP3009 GP3010 GP3011

GP3020 GP3101

GP3120 GP3130

display N N N 1x16alfa 2x20alfa 80x160 2x20alfa 80x160 128%240
-2, gréfico gréfico grafico
teclado N N N aec | 2oec | ootec | 20tec tec | 2tec
E/S digitais até36 atéld até30 atél20 | atél20 atél20 atél20 atél20 atél20
E/S analgicas N a0 | a€12  ateds | ateds | oateds | ateds | ateds | atess
Canais seriais 2 2 1 atéd atéd atéd até3 até3 até3
 Ethernet-TCP/IP i Através do conversor de protocolo BCM 6P3102 sim sim sim j
Internet Através do conversor de protocolo BCM GP3102 sim sim sim
F i;d‘ai Todos permitem conexao Irda - consulte manuais técnicos =
Programagao Descritiva, ladder emulada, SFC, VHLL, Simbol - consulte 0s manuais técnicos
Progran!gdor ] Através de Palm ou PC compativel - Windows 95,98,Me, 2000, NT, XP
Alimentagao Versdes em AC 90-240 e em DC 12-24-48-125
painel (mm) | 144%96 164044 | 14406 | laaxiad | 196044
‘ profundidade 40mm 50mm Depende do nimero de modulos - de 65 a 120 mm

Funcoes e mddulos disponiveis: Medigia de poténcia, corrente e tensdo AC, contadores répidos , entradas analfgicas de alta

velocidade e precisdo, acionamento de motor de passo, controle de posicionamento, entradas PT100, PT1000 e termopar, saidas para
impressora, saidas a relé, transistor e triac, entradas 12, 24 e 125 Vdc , gerac3o de gréficos e apresentacdo de "bit map", comunicagdo via
infravermelho, entradas de alta velocidade , matrizes, operagdes em ponto flutuante, comunicacao TCP/IP, relégio em tempo real, teclas

programaveis pelo usudrio, etc

Este é um folheto de carater publicitério - Para especificar os

equipamentos, consulte os manuais técnicos adequados

Representante:

automacao

Sede: Av. Ernesto Neugebauer, 220

Porto Alegre - RS - Brasil - CEP 90250-140
Fone: 55 (51) 3374.3899 - Fax: 55 (51) 3374.4141

e-mail: bem.vnd@zaz.com.br

Filial: Rua Cacapava, 49 ¢j 23 - Jardim Paulista

Sao Paulo - SP - Brasil - CEP 01408-010

Fone: 55 (11) 3061.5994 - Fax: 55 (11) 3061.9796

e-mail: bcm.sp@zaz.com.br

As informagdes contidas neste folheta poderdo ser alteradas sem aviso prévia

98




série RD9OO écomposta de
A radios digitais com tecnologia

Spread Spectrum que operam
na faixa de frequéncia de 915 a 928 MHz.
Estdo disponiveis um radic modem de uso
geral e trés radios para uso em telemetria e
telecomando.

O transceptor RD9 OO é um radio modem
que permite estabelecer a comunicacdo
entre computadores, controladores logicos e
instrumentos que possuam uma porta serial
substituindo a conex@o por cabos.

O RD 910 é um radio desenvolvido para
uso em sistemas de monitoramento. Aléem
do radio esta unidade conta com entradas
digitais e analogicas, dispensando a
utilizacgo de controladores légicos ou outros
equipamentos para monitoramento de sinais
em pequenos sistemas de telemetria.

O RD920 € um radio para acionamento
ou sinalizagdo em sistemas de telemetria e
telecomando. Este modelo incorpora ao radio

» Monitoramento de niveis de reservatorios
¥ Monitoramento de rios e barragens

¥ Monitoramento de pressdo de rede

» Controle de motores e bombas

ANEXO I: FOLDER DO RADIO-MODEM ICTEL RD-900

saidas digitais e analogicas. Pode ser utilizado
em substituicdo a controladores logicos em
sistemas de controle.

O RD930 & um transceptor para uso
em sistemas de supervisdo e controle onde
& necessario efetuar o monitoramento e o
acionamento em uma mesma estagdo. Este
modelo possui entradas e saidas digitais e
entradas e saidas analogicas.

Os modelos para telemetria utilizam o
protocolo de comunicagdo :COMM da ictel
e o protocolo Modbus. 0 RD9 OO opera
apenas como transceptor e pode ser utilizado
em qualguer sistema independente do
protocolo de comunicacgo.

A iCEEL disponibiliza o software :S900
para configuragdo dos equipamentos da série
RD9O0O. Atraveés deste aplicativo € possivel
configurar os parametros de operacdo do
radio e do sistema de controle das saidas
digitais e analogicas.
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» Controle de vélvulas e comportas

» Telemetria de sinais digitais e analogicos

» Reprodugdo remota de sinais digitais e
analogicos




100

RD9OO

RDO920O

? Tecnologia Spread Spectrum

¥ Faixa de frequéncia de 915 a 928 MHz
¥ Poténcia nominal de 1000 mW

2 Porta serial RS232 padrio DBS macho
¥ Baud rate serial de 1200 a 115 kbps

¥ Conector de RF SMA fémea

¥ Alimentagio 12 Vdc

? Indicadores de transmiss3o e recepgio

¥ Indicadores de sincr
2 Sistema Cliente/Servidor (o servidor gera o sinal

de sinc

= \
paraosc )

¥ Tecnologia Spread Spectrum

¥ Faixa de freqiiéncia de 915 a 928 MHz

¥ Poténcia nominal de 1000 mW

¥ Porta serial R$232 padr3o DBS macho para
P configuracio

¥ Conector de RF SMA fémea

¥ Alimentagdo 12 Vdc

? Indicadores de transmiss3o e recepgao

? Indicadores de sincronismo

¥ 3 saidas digitais a relé 250 Vac / 3A

RDO9IO

RD9 30

2 Tecnologia Spread Spectrum

¥ Faixa de freqiiéncia de 915 a 928 MHz

? Poténcia nominal de 1000 mW

? Porta serial RS232 padrio DB9 macho

» Conector de RF SMA fémea

¥ Alimentagao 12 Vdc

¥ Indicadores de transmissdo e recepgio

? Indicadores de sincronismo

¥ 8 entradas digitais (permitem o uso de
eletrodos submersos tipo péndulo)

? 2 entradas analogicas 4 a 20 mA.

9 Tecnologia Spread Spectrum

9 Faixa de frequéncia de 915 a 928 MHz

¥ Poténcia nominal de 1000 mW

¥ Porta serial RS232 padr3o DB macho

¥ Conector de RF SMA fémea

¥ Alimentagdo 12 Vdc

? Indicadores de transmiss3o e recepg¢do
¥ Indicadores de sincronismo

? 8 entradas digitais (permitem o uso de

andula)

sos tipo p )

I e e il

‘9 2 entradas analogicas 4 a 20 mA.

¥ 3 saidas digitais a relé 250 Vac / 3A

¥ 2 saidas analdgicas 4 a 20 mA

iCtEL - Instrumentagao, Controles e Telemetria Ltda
www.ictel.com.br




