- SERVICO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO
{ﬁﬁPSEIIIIIE Autarquia Municipal - Lei n°. 1.657 de 30 de Abril de 1.969

S

DO SOFTWARE SUPERVISORIO - Master 32

SISTEMA SUPERVISORIO EXISTENTE NO SEMAE PIRACICABA.

O sistema existente no SEMAE PIRACICABA é composto de duas Centrais de Controle
Operacional e trés (3) centrais de visualizagdo. As duas centrais de controle operacional
(telemetria e telecomando) sdao responsaveis pela comunicacdo com as UTR’s (Unidades
Terminais Remotas) do sistema. A partir das Centrais € possivel visualizar todo o sistema de
automacdo, reservatorios e estacOes elevatdrias. Na tela temos niveis de reservatérios,
corrente elétrica dos motores, tensdo, pressdo, vazdo, até detalhes especificos das
instalagcOes utilizando-se para isso do software supervisério Master32 versdo Thor Scada,
desenvolvido pela Vector Servicos Ltda.. Tudo é visualizado através de telas graficas de alta
resolucdo e animadas. Isto propicia ao operador do sistema, além do monitoramento de
todos os parametros do processo (telemetria de niveis de reservatorios, vazdes de recalque,
vazles de saida de reservatorios, situacdao operacional de bombas e valvulas, tendo as
informagdes de status on line ligado/desligado, aberto/fechado), o controle do mesmo,
podendo atuar diretamente no sistema (Telecomando conjuntos motor-bomba ou valvulas,
etc.).

A principal funcdo da Central de Operacdao é de estabelecer a comunicacdo integra
com as Unidades Remotas do Sistema. O sistema de comunicagdo “ON LINE” entre as
estacOes e as centrais de operagao é feita via radio freqiiéncia, autorizadas pela ANATEL,
nas faixas TX/RX 403 a 430 Mhz e TX415/RX428 Mhz, radios Johnson e radios Maxtrean. As
Unidades Remotas ou UTR’s estdo instaladas nas areas de distribuicdo e controle de
qualidade e ligadas nos principais elementos do Sistema Hidraulico. Sao estacoes
elevatdrias, reservatorios, postos de controle de qualidade e estacdes de tratamento de
agua e tem a funcdo de efetuar a aquisicdo de dados da planta a ser monitorada /
controlada, ou seja, as UTR’s sdo a interface entre as centrais de operagao e o processo,
coletando dados de campo como vazdo, pressao, corrente elétrica dos motores, tensdo,
fator de poténcia, temperatura, nivel, precipitacdo de chuva, valvula motorizada, conjunto
motor-bomba, etc. As UTR’s, além de coletar os sinais de campo também sdo programadas
através de um software desenvolvido pela Vector Servigos Ltda para linearizar e filtrar os
sinais de campo e efetuar a ldgica de controle da estacdo em que foi instalada, ligando e
desligando conjunto motor-bomba e abrindo/fechando valvulas motorizadas.

Esse sistema supervisério além de estar integrado nas estacdes de visualizacdo,
também esta disponivel na internet e intranet do SEMAE PIRACICABA. De qualquer PC do
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SEMAE PIRACICABA que estiver interligado na rede corporativa, o usuario tem acesso as
telas graficas animadas com todos os valores e a situagdo real de funcionamento de todo o
sistema, (via intranet). De qualquer PC fora do SEMAE PIRACICABA, via internet o usuario,
também acessa todo o sistema, através do site do SEMAE PIRACICABA.

LOGICA DE FUNCIONAMENTO DAS RTU'S, INSTALADAS NAS DIVERSAS AREAS JA
AUTOMATIZADAS.

As RTU’s tem capacidade de Hardware para comando dos elementos envolvidos na
automacdo da Estacdo, leitura dos valores analdgicos de vazao, pressdo, tensdao de
alimentagao e outros. A ldgica de intertravamento entre os elementos envolvidos sao
definida por arquivo de configuracdo, de modo a poder ser alterada sem grandes alteracdes
do Software da RTU, bem como se necessario futuramente, a inclusdo de novos elementos

sem a necessidade de redefinicdo do Software, excetuando os pontos de entrada ou saida.

Elementos do sistema:

Comutador local / remoto - define o0 modo de operagdao do equipamento, especificando
se o comando estara sendo feito no armario de comando local ou pelo supervisério no CCO,
centro de controle operacional. O supervisério reconhece e informa um ou outro estado.
Cada conjunto motor-bomba tem seu préprio comutador. Se ao conjunto motor-bomba for
agregado uma valvula motorizada essa é comandada pelo mesmo comutador local / remoto
da bomba. Quando a valvula motorizada operar independente do conjunto motor-bomba ela
tem seu préprio comutador. A RTU tem um ponto de entrada digital para cada comutador
indicando operacao em local.

Conjunto moto-bomba - destinados ao recalque de agua, é comandado e controlado no
armario elétrico que tem botdo liga, botdo desliga, botdo de emergéncia, e para cada
conjunto motor-bomba existe um amperimetro, voltimetro, sensor de falta de fase, chave
amperimétrica, chave voltimétrica, etc. Toda ldgica de intertravamento e seguranca para o
perfeito funcionamento dos conjuntos motores-bombas esta na RTU. A RTU monitora, caso
necessario, a corrente do conjunto motor-bomba, através de TCs intercalados na
alimentagao da mesma com o valor de leitura sendo mostrado no amperimetro e através de
transdutor de sinal de 4-20mA para entrada na RTU e envio ao supervisério, a RTU
reconhece situacdo de sobrecarga e segurancga. Essa seguranca se tem por cinco valores de
parametro, valor critico, valor maximo-maximo, valor maximo, valor minimo, valor minimo-
minimo. Esses parametros estdao configurados no supervisorio e enviados a RTU. Da mesma
forma o valor de tensao de alimentagdo do conjunto motor-bomba é monitorado pela RTU e
enviado ao supervisoério. Na partida do motor do conjunto motor-bomba é feito o controle

da corrente para evitar picos excessivos, € controlado o tempo de partida para sinalizacao
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de falha de ligamento, cujos valores sao definidos no supervisério. A RTU tem dominio dos
horarios de demanda maxima estipulados pela companhia de energia para atuar no
desligamento dos conjuntos motores-bombas, esses parametros sdo configurados no
supervisdrio e enviados a RTU individualmente por conjunto motor-bomba, alem disso
recebe tabelas com horarios de ligamento do conjunto motor-bomba configurados pelo
supervisorio. Todas as informagdes referentes ao conjunto motor-bomba sdo arquivadas em
registro conveniente no supervisério como; grafico de corrente, grafico de tensao, estados
de ligado ou desligado ou falha de ligamento, falha de desligamento, funcionamento local ou
remoto, tempo de funcionamento, grafico de horas trabalhadas.
Valvula motorizada - Tem a funcdo de abertura ou fechamento das tubulagbes de
recalque, entrada ou saida de agua dos reservatorios. Tem no armario elétrico o comando
do motor controlado pelas chaves de abertura ou fechamento e pela RTU, se o comando for
pela RTU existe o controle dos tempos de abertura, fechamento e espera para reverter
(configurados pelo supervisério), comando abre, comando fecha, sinalizacdo de falha, fim
de curso de aberto, fim de curso de fechado. A sinalizagdo de falha é feito pelo
monitoramento do termino do tempo de abertura ou fechamento sem que haja ocorrido o
acionamento do respectivo fim de curso. O armario também tem comutadores para
abertura ou fechamento manual.
Conjunto Motor-bomba com valvula motorizada - Nesse caso a valvula tem também a
finalidade de evitar golpes hidraulicos na bomba e tubulacdo, portanto o ligamento do
conjunto motor-bomba tem que iniciar o ciclo com a valvula fechada, (caso a valvula esteja
aberta a RTU da um comando para fechar a valvula), ligando em seguida o conjunto motor-
bomba, apds ligamento a valvula abre respeitando sempre os limites de corrente do motor
do conjunto motor-bomba. Para desligamento é seguido o caminho inverso, ou seja,
fechamento da valvula e desligamento do conjunto motor-bomba.
Medicdao de Vazao Pressao ou Nivel - Tem a finalidade de medir os valores hidraulicos
da estacao. Esses valores sdao medidos por equipamentos convenientes cujos valores sao
enviados a RTU e dessa para o supervisério na central. A RTU tem parametros de
configuracdo das entradas analdgicas correspondentes cujos valores sdo enviados pelo
supervisdrio. Parametros como; numero de amostras para leitura, valor critico, valor
maximo-maximo, valor maximo, valor minimo, valor minimo-minimo, ajuste do valor
maximo de leitura, offset para alarme e outros.
Medicao Analitica - Tem a finalidade de medir os parametros de controle da qualidade da
agua tratada na estacdo. Esses valores sdo medidos por equipamentos convenientes cujos
valores sdo enviados a RTU e dessa para o supervisorio na central. A RTU tem parametros
de configuracdo das entradas analdgicas correspondentes cujos valores sao enviados pelo

supervisdrio. Parametros como: numero de amostras para leitura, valor critico, valor
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maximo-maximo, valor maximo, valor minimo, valor minimo-minimo, ajuste do valor
maximo de leitura, offset para alarme e outros.

Todos os pontos de entrada digital, saida digital ou analdgico bem como o numero de
bombas, valvulas motorizadas e o intertravamento entre elementos sao definidos no
arquivo de configuracao gerado no supervisério e carregado na RTU. E permitindo ainda a
reconfiguracdo dos enderecos dos pontos de entrada digital, saida digital, entradas e saidas
analdgicas diretamente pelo arquivo de configuragdo, para aproveitamento dos pontos de

reserva, no caso de alguma falha dos pontos, enderegos, em uso.

Todos os softwares utilizados sdo fornecidos com licengas de uso em nome do
SEMAE.

DAS ESPECIFICACOES TECNICAS DO SOFTWARE SUPERVISORIO (TELEMETRIA E
TELECOMANDO) QUANDO DA SUA IMPLANTACAO E INSTALACAO NO SEMAE
PIRACICABA.

DESCRICAO DO SISTEMA:
Software de Supervisao — Estacdo Central de Telemetria e Telecomando

O software de supervisdo tem as seguintes caracteristicas:
o Desenvolvido em linguagem C e Pascal;
o Telas graficas coloridas animadas;
o Operacgao via teclado e mouse;
. Geracao de graficos das varidveis monitoradas;
. Superposicao de até 8 graficos;
. Totalizacdes de variaveis de operacdo (ex: vazdes, tempo de bombas);
. Deteccao de falhas de comunicagdo "timeout" (auséncia de eco);
o Detecgdo de Erro de Integridade de Bloco através de "checksun" e ou CRC;
. Geracao de log. de operagao;
o Controle da produtividade de bombas (tempo de bomba ligada);
o Opcao para Terminais de:
o Operacao;
o Manutencao;
o Planejamento;
o Alteracao e envio dos parametros operacionais das remotas “ON LINE” (via central);

. Alteracao e envio das amarracgdes légicas da operagdo das remotas.
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Estacao Central de Supervisao e Controle

Serd responsavel pelo recebimento e centralizacdo de todos os dados adquiridos e
transmitidos pelas estacbes remotas, necessarios para o acompanhamento e correcdes do
processo. E o centralizador do sistema que processa e armazena os dados coletados
deixando-os a disposicdo dos operadores através dos dispositivos de interfaceamento
homem/maquina, sendo eles:

e  Monitor de video poli-cromatico

o Impressora

o Alarmes visuais

. Alarmes auditivos

A estagao central opera com duas maquinas, sendo uma na fungdo de comando e outra na

funcao de hot stand-by ou redundante.

Estacdo Remota (RTU)
Efetuara a funcao de interfaceamento entre o processo e a estacdo central de Supervisao e

Controle recebendo os sinais de campo através de sensores adequados e enviando-os a
central através de radio freqiiéncia.

Os dados adquiridos, tanto analdgicos/digitais pela estacdo remota deverdo ser tratados
guando necessario antes do envio dos mesmos para estacao central. No caso de falha de
comunicacao entre a estacao central e a estagdo remota, a mesma devera ter a capacidade
de manter o processo da respectiva area dentro dos ultimos parédmetros enviados pela
estacdo central. Para cada area/setor existe uma estagdo remota.

A estacdao remota possui a capacidade de gerar status légico em fungdo de um comando
digital e a situacao operacional do equipamento comandado.

A configuragdo da RTU instalada na estagdo remota devera ser efetuada in loco via
computador portatil (laptop).

Atuacao do Sistema

O sistema atua sobre dois (2) tipos de informacodes:
A - Condigoes fisicas do processo tais como:

. Vazao de rede

. Pressao de rede

. Nivel de reservatorios

o Corrente elétrica de motores de bombas

o Temperatura de mancais de bombas

o Outros elementos a serem medidos pertinentes ao sistema
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B - CondigOoes operacionais dos equipamentos do sistema das areas /setores tais
como:

o Conjunto motor bomba

. Motores elétricos de atuadores

. Valvulas solendides

o Outros equipamentos pertinentes

Aquisicao de Dados
E ser feita pelas RTU’s instaladas nas estacdes remotas e consistird na verificacdo de
valores digitais e valores analdgicos provenientes dos diversos elementos e transdutores da

area/setor.

Valores Digitais
Sao informacgdes que podem assumir apenas duas condigdes, denominados de um (1), ou
zero (0), e sao utilizados para fornecer informagdes tais como: bomba ligada/desligada,

valvula aberta/fechada, invasdo de area, violacdo de area, entre outros.

Valores Analégicos
Sdo informacdes que podem assumir qualquer valor dentro de uma escala pré-determinada.
Estes valores normalmente sdo provenientes de transdutores analdgicos, 4 a 20 mA,
utilizados para leituras de: Pressdo de rede, Vazao de rede, Nivel de reservatérios, Tensdo
de rede, Corrente elétrica de motores, Temperatura de mancais de bombas, etc.
Para a leitura de valores é utilizado um conversor analdgico/digital de 10 Bits.

Tratamento dos Sinais Digitais

Os sinais digitais sao utilizados para ligar/desligar um equipamento, bem como para
determinar o estado operacional de um determinado equipamento (ligado/desligado ou
aberto/fechado). O estado operacional de um determinado elemento é enviado para estacao
central de forma a garantir um acompanhamento continuo pelo operador do status dos
elementos em todas as areas/setores a serem monitorados.

Estas informagdes sao mostradas para o operador em forma de cores de um determinado
elemento, por exemplo: Verde: ligado/aberto, Vermelho: desligado/fechado. Para a geragao
de dados de sinais digitais nas estacdes remotas normalmente serdo utilizados contatos
secos provenientes de contatores, chaves de fim de curso, chaves comutadoras, sensores

magnéticos, entre outros.
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Tratamento dos Sinais Analdgicos
E feito através de um conversor analdgico/digital de 10 bits.
A filtragem de ruidos é feita através de componentes passivos.
Para evitar excesso de oscilagdo de leitura dos valores analdgicos, a RTU instalada na
estacdo remota dispde de software desenvolvido para acumular varias leituras de um
mesmo ponto e, antes de enviar a estacdo central, executar a média de leitura deste
mesmo ponto.
Para verificagdo de integridade fisica de um transdutor (4 a 20 mA), a RTU instalada na
estagdo remota compara o valor lido com um minimo pré-estabelecido. No caso de falha de
um transdutor ou falha na conexdao do mesmo até a estacdo remota, a estacdo remota
informa a estagao central que ativa um alarme (auditivo) e executa duas fungoes:
Exibe na tela corrente a mensagem identificando a falha do transdutor e qual o
transdutor.
Registra em um /og de mensagens de alarmes a ocorréncia da falha para posterior
andlise. Neste log deverd conter as informacdes sobre o tipo de falha e horario que
aconteceu.
Para a deteccdo de alarmes operacionais, cada instrumento tem até seis limites fisicos
configuraveis "on line" que sdo:
. Valor critico maximo
. Valor maximo maximo
. Valor maximo
. Valor minimo-minimo
. Valor minimo
. Valor critico minimo
Estes limites, uma vez configurados, sao mostrados na estagao central quando o operador
solicita visualizagdao detalhada de um determinado instrumento de leitura. Neste modo de
visualizacao, é permitido ao operador a alteragdo dos valores de cada instrumento. Ao ser
feita a operagdao de alteragao de limites, a estacdo central automaticamente efetua o
"upload" para as respectivas estacdes remotas, pois, através destes novos parametros, as
estacdes remotas (RTUs) controlardo as areas no caso de haver interrupcao de comunicagao
entre a estacao central e a estacao remota.
Associado aos limites maximo e minimo existe a fungao automatica de ligar/desligar um
determinado elemento, como por exemplo, um conjunto motor-bomba e abrir/fechar
valvulas. Neste caso, os elementos sdo ligados/desligados antes que seja atingido o limite
maximo/minimo, que gera alarmes na estagao central. A diferenca entre o valor de alarme
e o valor de comando de elementos é previamente configurado no nivel de resolucdao do

instrumento. Os limites de valor critico poderdo ser alterados pelo operador com senha
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apropriada, uma vez atingido esses valores, incontinentemente deverao causar o
ligamento/desligamento (abertura/fechamento) dos elementos a eles associados.

Além dos limites mencionados, o sistema prevé ainda para os instrumentos mais um tipo de
limite determinado na configuragao do instrumento, que serdo os valores limites: Maximo-
Maximo / Minimo-Minimo.

Os valores limites: Maximo-Maximo / Minimo-Minimo permitem juntamente com os limites
maximo e minimo o acionamento de bombas e valvulas. E sdo usados para efetuar

ligamentos e desligamentos de forma escalonada.

Setpoint

E utilizado apenas para controlar elementos que trabalhem com /oop fechado e fazer uma
monitoragao continua da grandeza controlada a fim de manter o valor da grandeza
controlada no mesmo valor de ajuste deste limite. A utilizagdo tipica deste limite é:

o Controle de inversores de frequéncia

o Controle de Vélvulas proporcionais de conjunto bombas

o Controle de temperatura

. Controle de nivel de reservatério

Normalmente a este limite é associada a fungdo PID, sendo que na configuragdao "on-line"
sao determinados ganhos para as funcdes de controle proporcional, integral e derivativo
(PID).

Comunicacao Entre a Estacao Central e as Estac6es Remotas
A comunicacdo entre a estagdo central e as estacdes remotas é do tipo "master-slave".
Desta forma a estacdo central envia simultaneamente para todas estagbes remotas um
determinado comando/parametro com um enderego, € apenas a estacao remota possuidora
do enderego reconhecerad a informacao enviando para a central um eco que possui duas
funcdes: o status/valor do elemento e a confirmagao del que a informagado foi recebida com

integridade.

Tipo de Varredura de comunicagao
O tipo de varredura utilizado é do tipo ciclico continuo. Desta forma a estacdo central fica
continuamente solicitando informagdes para todas as estacdes remotas, as quais devem
enviar de volta o dado solicitado, quer tenha havido variacdo ou nao. Com isto a estagao
central tem condigbes de continuamente testar o status do sistema de comunicagao.
Para acelerar o ciclo de varredura a central envia apenas um bloco para a remota
solicitando informagdo, e a remota envia para a central todos os valores/status de todos os

elementos existentes na remota.
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Tipo de Comunicagao
O sistema de comunicacao utilizado é o sistema serial assincrono RS232C, sendo que na
estagdo central localizar-se-a um radio ligado diretamente a central principal (comando). A
forma ldgica de comunicacdo é composta por blocos, ou seja, quando a estacdo central
solicita uma determinada informacdo para a estacao remota, é enviado em seqiiéncia um
numero fixo de caracteres que forma um bloco, com informacdes como: endereco da
estagdo remota, niumero do elemento/leitor a ser verificado, valor analégico paramétrico ou

valor digital de comando.

Deteccao de Falha de Comunicacgao

Para a deteccao de falha de comunicacdo entre a estacao central e estacbes remotas, é
utilizado o teste de auséncia de eco por tempo, time out, ou seja, quando a estacdo remota
nao envia a informacgao solicitada. Isto ocorre quando, por qualquer motivo, a estacao
remota nao recebe a informagao ou reconhece o erro de integridade na informacgao
recebida.

Ao reconhecer um erro na integridade dos dados recebidos, a estacao remota simplesmente
omite 0 eco de resposta para estacdo central, a qual reconhece time out e solicita
novamente a informacdo por até trés (3) vezes. Caso este numero de tentativas seja
atingido e nao haja eco, é informado na tela da estacdo central através da cor vermelha que

determinada area/setor estd com o sistema de comunicagao interrompido.

Deteccao de Erro de Integridade de Bloco
Para a identificacdo de falha de integridade de bloco, além dos erros classicos como framing
e over run, é enviados no final do bloco valores que representam o CRC (cyclic redundant
check) do conteudo do bloco. Apds a estacao remota/central receber o bloco, o0 mesmo é
"desmontado" e é calculado o CRC do bloco recebido e o valor obtido € comparado com o
CRC recebido. Caso os dois valores ndo sejam idénticos é assumido que o processo de
comunicacao nao foi executado de forma perfeita e, neste caso, a tentativa de
estabelecimento de comunicacdo é de trés (3) vezes antes de ser assumida a condicdo de

falha de comunicacgao.

Procedimentos Especiais
A estacdo remota possui em seu software basico os procedimentos para calculos especiais
tais como:
. Determinacao de vazao por pressao
. Regulagem através do sistema PID
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Estes calculos especiais estdo sempre disponiveis, porém ndo serdo necessariamente
utilizados. Para se determinar se deve ou ndo ser utilizado um calculo especial, isso deve

ser previamente informado a estacdo remota através da configuracao off line.
Temporizadores Intrinsecos
Sdo considerados temporizadores intrinsecos aqueles que existem sem serem configurados.

Sendo divididos em dois (2) grupos:

GRUPO A - Temporizadores de bombas/motores

Serdo em numero de trés (3) e possuirao as seguintes funcodes:

o Tempo de acionamento: - E o tempo permitido para que um conjunto motor bomba
assuma a condicdo efetiva de ligado/desligado apds a efetivacdo do comando de
liga/desliga, antes de ser gerado o estado ldgico de falha de ligamento.

o Tempo de religamento - E o tempo de habilitacdo de religamento de um conjunto
motor bomba apods a mesma ter sido passada da condigdo ligada para desligada.

o Tempo de inibicdo de ligamento - E 0 tempo que existe entre o ligamento de um
conjunto motor bomba e a habilitagdao para que seja ligado outro conjunto motor

bomba da mesma area.

GRUPO B - Temporizadores de valvulas motorizadas

Serdao em numero de trés (3) e possuirao as seguintes funcodes:

o Tempo de acionamento - E 0 tempo méximo permitido para que uma valvula mude
da posicdo totalmente aberta para totalmente fechada e vice-versa, antes de ser
gerado o estado ldgico de falha de abertura/fechamento da mesma.

o Tempo de abertura/fechamento - E o tempo exato que uma determinada vélvula
leva para partir da posicao totalmente aberta e atingir a posicao totalmente fechada e
vice-versa. Este tempo é fundamental para a estacdo remota calcular o tempo
necessario para atingir um determinado percentual de abertura em vaélvulas
declaradas como valvulas proporcionais.

o Tempo de reversdo - E o tempo de habilitagdo que existe para que seja permitida a

inversao/religamento do motor de uma determinada valvula.

Os temporizadores intrinsecos sao criados automaticamente ao ser configurado um conjunto
motor bomba ou valvula. Os tempos dos mesmos sdo ajustados na estacdo remota através
do teclado e video. Os tempos sao programados em segundos na faixa que varia de 0 a
64000 segundos.
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Telecomandos
Os telecomandos serdao executados apos a devida solicitacdo feita pelo operador e serdo
divididos em trés (3) grupos:
GRUPO A - Telecomandos operacionais:

Sdo os comandos que atuam diretamente sobre os elementos das diversas areas, como por
exemplo, bombas e valvulas.

GRUPO B - Telecomandos paramétricos operacionais:

Sdo os comandos que possuem informacdes de alteracdo de parametros operacionais da
estacdo remota. Ex.: alteragdo de valor de limite maximo/minimo, etc. Este tipo de
comando ndo causa diretamente comando sobre os elementos da area bombas/valvulas.

GRUPO C - Telecomandos de configuracao:

Sao os comandos que atuarao sobre a configuragdo de um instrumento/elemento. Ex:
Ganhos para a funcao PID, histerese de regulacdo, histerese de alarme etc.

Para que a estacdo remota efetive qualquer tipo de telecomando, como ja descrito, serd
efetuado o teste de integridade do bloco recebido.

Ao ser solicitado um comando de qualquer natureza pelo operador, o sistema ciclico de
varredura sera interrompido e o comando solicitado sera enviado imediatamente para as

estagdes remotas.

Telas Disponiveis na Estacao Central
Na entrada em operacdao da estacdo remota, automaticamente é aberta uma tela com um
desenho resumido do sistema ou com um menu das areas/ setores existentes no sistema
com um numero de identificacdo das mesmas. Através deste niumero, o operador podera
chamar uma tela especifica de uma determinada area / setor. O operador pode, a qualquer

momento, chamar a tela de menu que sera denominada area zero (0).

Tela Especifica de Area
A tela especifica de area contém em forma de diagrama todos os elementos, pocgos de
sucgao e instrumentos de leitura pertencentes a esta area. Desta forma, em apenas uma
tela, o operador tem continuamente todos os valores de vazbes, niveis, pressdes, assim

como status de bomba/motores e de valvulas.

Elementos
Sdo denominados elementos os motores/bombas e valvulas pertencentes a uma area/setor.
Para a identificacdo destes elementos é utilizada simbologia adequada desenhada em forma
de contorno sendo que, no interior deste contorno existird preenchimento com cores pré-

definidas e ndo configuraveis que identificardo os diversos tipos de status que estes
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elementos podem assumir. Desta forma sera possivel uma rapida identificacdo pelo

operador de qualquer status que um elemento venha a assumir.

Pocos de Sucgao
Os reservatorios serdao representados por retdngulos ou formas geométricas aproximadas
dos reais, mostrados em forma de contorno. No interior dos contornos, o nivel é
representado pelo preenchimento do mesmo com a cor azul, sendo que este preenchimento
é feito verticalmente, da posigdo inferior (nivel baixo) para a posigdo superior (nivel alto).
Sempre que pré-definido, existird ao lado deste reservatério um instrumento de leitura que

permitira ao operador a visualizagao do valor do nivel atual.

Instrumentos de Leitura (Leitores)
Os instrumentos de leitura sdo representados com simbologia adequada e um retangulo
associado a este simbolo, no qual é mostrado o valor instantaneo da grandeza medida. Para
a identificacdo das tubulacgGes que interligam os diversos elementos de uma area sao
utilizadas retas na cor azul claro e nas posicoes horizontal e vertical. Sdo simbolizados em
uma tela especifica de area os elementos para manobras manuais, todavia ndo existira

nenhum controle ou leitura sobre este elemento.

Padrao de Identificacdao dos Instrumentos de Leitura (Leitores)
A informacgao do tipo da grandeza medida é dada no primeiro caractere de identificagdo do
leitor, sendo os valores possiveis descritos abaixo:
. A = Analisador
o B = Queimador ou chama

o C = Condutividade elétrica

o D = Densidade ou massa especifica
. E = Tensao elétrica

. F = Vazao

) G = Medida dimensional

. I = Corrente elétrica

. J = Poténcia

. K = Tempo ou programa

. L = Nivel

. M = Umidade

. P = Pressdo ou vacuo

. S = Velocidade ou frequéncia

. T = Temperatura
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o V = Viscosidade
o W = Peso ou forga
. Z = Posigao

Os demais caracteres nao numéricos subsequentes significam:
o I = Indicador

. C = Controlador

o R = Registrador

A identificagdo de um leitor qualquer é feita através de um /abel Unico em todo o sistema,
sendo este /abel associado a um Unico leitor. Para a visualizagdo detalhada de um leitor o
operador executa um comando para chama-lo utilizando-se do teclado para a introducao do
label de identificagao.

Abaixo um exemplo de identificagao:

LI CR 2 - 3: Onde o significado de cada caractere é:

|
| ] Numero da area/setor a que pertence este leitor.
|

| Numero sequencial de leitores nesta area/setor.

Informacdo que este leitor é registrador.

Informa que este leitor é também controlador.

Informa que este leitor é indicador.

informa que é um leitor de nivel.

Para a identificagdo de valvulas € utilizada a mesma ldgica, sendo que para a utilizagdo de
sistemas de agua existe apenas um tipo de identificacdo, o qual é exemplificado a seguir:

F CV 4 - 3: Onde o significado de caractere é:

| ] Numero area/setor a que pertence esta valvula.

|1 |
|1 |
[ 1 | | Numero sequencial de valvulas nesta area/setor
|1 |
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| ] Identifica que é uma valvula.

|
|
| ] Identifica que é controle.
|
|

Identifica que é vazao.

A mesma logica de identificacdo também é utilizada para motores/bombas, porém o
primeiro caractere identifica se é bomba (B) ou motor (M) e os demais caracteres

numeéricos subsequentes possuem o mesmo significado ja descrito para leitores e valvulas.

Telas de Informacgoes Graficas
Telas de informacgdes graficas sao telas que estardao associadas a um instrumento que
possui na sua identificacdo o caractere "R". Estas telas sdo chamadas pelo operador através
de comando especifico e mostram a variacao da grandeza medida por um periodo de vinte e
quatro horas. Para efeito de analise, é permitida a sobreposicao grafica de duas ou mais
grandezas medidas, até o valor maximo de 8 (oito).

Tratamento das Informagoes na Estacao Central
Todas as informacdes provenientes das estacdes remotas possuem valores de status,
valores de leituras e de alarmes que deverao ser processados pela estagao central para que
o operador possa ter de forma inteligivel o que esta ocorrendo no processo, bem como a

ordenacdo e criacao de relatérios para posterior analise.

Valores de Status
Os valores de status dos diversos elementos sao tratados de tal forma que, a partir da
informacao recebida da estacdo remota, a estacao central atualize imediatamente o simbolo
do elemento com a cor do respectivo status caso esta informagao pertenca a area que esta
sendo mostrada no video. Se ndo pertencer a area que esta sendo mostrada no video, a
unidade central armazenara o novo status que serd mostrado assim que for chamada outra

tela de area.

Valores de Leituras
Os valores de leituras recebidos das estacdes remotas sao tratados de forma que estes,
apos a colocacao do ponto decimal, dependendo do fundo de escala do leitor, sejam

mostrados em um retangulo associado ao simbolo do instrumento.
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Reconhecimento de Status de Alarmes
As informagdes recebidas pela central inerentes aos elementos das areas, valvulas e
motores/bombas podem ser informagdes de falha. Nestes casos, a estagdao central
reconhecera a informacdo de alarme e executara os procedimentos pertinentes. Para
alarmes de limites atingidos, a unidade central compara o valor recebido com os limites

atuais.

Atualizacao do Relatério de Alarmes

Ao reconhecer uma condicdo de alarme a unidade central executara basicamente trés (3)

operacgoes:

o Acionar o alarme auditivo.

o Registrar no disco rigido a informacdo de alarme a qual deve conter a identificacdo do
elemento / leitor, o tipo do alarme, o horario da ocorréncia e o modo de operacdo da
area: automatico ou manual.

o Colocar o novo alarme na pilha de informacdes de alarmes, sendo que é ser mostrado
ao operador sempre o Ultimo alarme ocorrido. Esta pilha de alarmes tem a capacidade
de empilhar até cem (100) alarmes. Caso uma situacdo de status ou leitura volte a
normalidade, a unidade central automaticamente retiraré este alarme da pilha
independentemente de sua posicao na mesma e reloca todos os outros alarmes, para

manter sempre toda a sua capacidade de empilhamento.

Atualizacao de Relatoério de Comandos
Sempre que o operador solicitar um comando de qualquer natureza, a unidade central
registra a informacdo no disco rigido, sendo que esta informacdo possui a identificacdo do
elemento comandado, o tipo de comando solicitado, bem como o horario que ocorreu este

comando.

Tratamento de Leitores de Vazao

Este tipo de leitor é tratado de trés formas distintas, a saber:

o Leitura positiva: Representada pelo retdngulo de leitura em cor verde, significa que é
uma vazao de entrada em uma area qualquer.

o Leitura negativa: Representada pelo retangulo de leitura em cor vermelha, significa
gue é uma vazao de saida em uma area qualquer.

o Leitura nula: Representada pelo retangulo de leitura em cor cinza claro, significa que
esta vazao é apenas transporte de um reservatorio para outro dentro de uma mesma

area.
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A partir destas informagdes, a unidade central faz o calculo da dinamica da area e coloca o

valor no video para a devida visualizagao pelo operador.

Tempo de Bomba Ligada
A partir das informagOes recebidas das estagbes remotas, quando se tratar de um conjunto
motobomba, além do status da mesma, no bloco de comunicagdo informa o quanto tempo
esta bomba estd ligada. Desta forma, mesmo com a unidade central desligada a estagao
remota armazenara o tempo de bomba ligada, informacao que é enviada a unidade central
assim que a mesma for reativada. Cabe também a unidade central, o registro horario no

disco rigido do tempo de bomba ligada/dia e o acimulo de tempo de bomba ligada.

Interfaceamento Estacdao Central/Operador
O interfaceamento entre o operador e a unidade central utiliza quatro elementos: sinais
auditivos, teclado, mouse e impressora.
Sinais Auditivos - Utilizados para alertar o operador de forma sonora alguma ocorréncia,
seja ela de operagcdo bem ou malsucedida e alarmes, sendo que para cada tipo de
sinalizagao existe uma frequéncia de "beep" diferenciada.
Teclado - Teclado padrdo para computador através do qual o operador solicita uma
determinada operagcao em um determinado elemento ou instrumento de leitura.
Mouse - Modo alternativo de entrada de dados que visa dar maior velocidade e consisténcia
de comando ou identificagdo de um elemento ou instrumento. Permite uma facil navegacao
por toda a tela do video e executa uma funcdo através do pressionar (clicar) do botao
posicionado a esquerda do dispositivo.
Impressora - Utilizada para impressdo de relatérios ou graficos para posterior analise ou

arquivamento e controle das informagoes.

Informacgoes e Botoes para Selecao de Comandos
Todos os tipos de telas (menu, especifica de area e graficos) sdo moldurados por trés (3)

barras que contém as seguintes fungoes:

Barra superior - Da esquerda para a direita possui as seguintes informagoes:
. Nome da area
. Dinamica da area

o Nome do érgdo possuidor do sistema

Barra lateral direita, padrao - Possui as informagdes de status das diversas estacOes

remotas representadas por cores que identificam as seguintes situacoes:
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Verde - Operagao normal
Vermelho Claro - Falha de comunicagao (timeout)
Vermelho escuro - Falha de acesso ao HD ou erro de conversao A/D
Laranja - Erro de célculo de "checksun" no bloco
Amarelo - Erro classico de comunicacgao (framing, over run, etc.)
Azul escuro - Violacdo de area
Azul claro - Porta aberta
Violeta - Painel aberto
Cinza claro - Estacao sendo verificada.

Barra inferior - E dividida em duas linhas, sendo que alguns campos possuem algumas

funcdes especiais, descritas a seguir:

o Um campo fornecerd o feedback visual do que estd sendo digitado pelo operador no
teclado.

o Um campo sera dedicado a dar informagbes do porqué do insucesso de um comando
solicitado pelo operador.

o Outro campo sera utilizado para mostrar a ultima mensagem de alarme reconhecida
pela estacdo central. Ao lado deste campo deverao estar localizados dois botdes que
terdo a finalidade de gerar o scroll das mensagens de alarmes existentes, nas diregdes

indicadas por setas sobre os botoes.

Os demais campos das duas linhas da barra inferior possuem os nomes apresentados sobre
os botdes com as seguintes fungdes:

Manual - PGe a area em modo manual de operacao.

Area - Ao ser pressionado, abre uma janela no video que contém os nomes das
areas/setores existentes e um botdao com um numero associado a area. Ao ser pressionado
0 botdo com o numero da area desejada ela passara a ser a tela mostrada.

Comando - pressionando este botdo é dada ao operador a possibilidade de excetuar
comandos.

Cor - Pressionando este botdo, a cor de fundo da tela serd alterada para outra cor
previamente definida e ndo configuravel.

Relat. - Ao ser pressionado, abrird uma janela que permite ao operador selecionar o tipo de
relatdério a ser impresso.

Grafico - Habilita a funcdo de ser plotado na tela o grafico de uma determinada grandeza,
sendo que a selecdo de qual grandeza sera feita através da selecdo de um instrumento
leitor que possua em sua identificagdo o caractere "R". Ao ser pressionado este botdo, é
habilitado o préoximo botdo a direita, que tem a fungao de impressao.
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Imprime - Fungdo de impressdo do grafico existente na tela.
Config - Permite ao operador a funcao de alterar parametros dos instrumentos de leitura,

tais como: ganhos P, I e D; histerese de alarme e valores criticos maximos e minimos.

Sistema da Estacao Central
A Central é composta por 2 computadores que trabalham, conforme detalhamento do

equipamento.

Caracteristicas Adicionais

O software supervisdrio possui as seguintes caracteristicas adicionais:

Varredura Seletiva - Além da varredura ciclica, o software oferece a varredura seletiva,
que consiste na selecdo de uma determinada remota que se queira acompanhar de forma
mais efetiva. Esta selecao é realizada pela Central ao ser pressionado o botdo prioriza.
Neste caso, o sistema executa a varredura alternando entre a estagdao selecionada e as
demais, ou seja: Para 10 Estacdes Remotas em que a selecionada seja a 83, a varredura
sera: 82, 123,83, 2a, 83, 32 etc.

Intranet - A Central é integrada a intranet do Servico Municipal de Agua e Esgoto para
acesso (somente visualizacao) em qualquer computador que esteja conectado a essa rede
sem para que isso seja necessdria a instalacdo de qualquer software adicional em qualquer
computador ligado a intranet.

Sistema de Armazenagem da Remota - O Sistema possui memdéria nao volatil.

Remotas “Inteligentes” - detectada pela remota a perda de comunicagdo, é feito o
chaveamento de manual para automatico local e a partir dai a Unidade Remota comeca a

operar segundo os ultimos parametros recebidos da Central.

Légica para ligacdao de um conjunto moto-bomba

Para ligacdo do conjunto motobomba o Encarregado de Controle Operacional seleciona a
bomba, posiciona o mouse nesta e comanda o acionamento. Surge um quadro do referido
conjunto com opgOes de ligar/desligar. Ao ser acionada via mouse “ligar”, e confirmado o
desejo no campo “enter”, a central enviara a RTU tal ordem.

A partir desta transmissao, a referida RTU recebe o comando, ndo sendo necessario nem
mesmo a permanéncia da comunicacdo RTU - Central. A sequéncia deste processo é
totalmente controlada pela RTU dar-se-a como segue:

A RTU checa as condicOes elétricas, de niveis anteriores e posteriores, pressdes e qualquer
elemento que esteja intertravado a este ligamento, para que, em caso de normalidade
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autorizar o ligamento. Inclui-se aqui, caso um registro esteja “aberto” e na partida esteja
programada “fechado”, o software atuara e fechara tal registro antes do ligamento.
Completada estas operagdes com sucesso, o atuador sobre o registro devera ser acionado
para efetuar sua abertura.

Julho de 2.015

Pedro Alberto Caes José Maria Sanglade Marchiori
Eng® Saneamento Sénior Diretor do DPT
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