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AUTOMACAO E SUPERVISAO REMOTA DE RECURSOS DE
BOMBAGEM E DE CAUDALIMETRIA

Aplicacado ao Pavilhdo de Ensaios de Hidraulica de Estruturas

RESUMO

Os laboratdrios de ensaios hidraulicos com modelos fisicos necessitam de diversos
tipos de recursos infraestruturais para assegurar o abastecimento de agua aos modelos em
ensaio, medindo caudais e niveis, controlando grupos bombagem e ajustando valvulas de
regulacdo. A automacéao destes recursos pretende melhorar o seu desempenho, possibilitar
a utilizagao simultanea de varios modelos, minimizando interferéncias, para além de facilitar
a gestdo da operacgao por parte dos utilizadores. Para além das fungdes de automacgao
propriamente ditas, a supervisdo em computador proporciona meios avangados de interface
humano-maquina, arquivo de dados, diagnéstico de falhas e gestdo de alarmes. O maior
problema para conseguir realizar a automacéo e a supervisdo de tais sistemas decorre
frequentemente da diversidade de equipamentos existentes, de diferentes tecnologias e sem

compatibilidade inerente, apresentando muitas dificuldades de integracao sistémica.

Na aplicacdo aqui descrita exploraram-se solugdes para automatizar o sistema de
abastecimento de agua aos modelos fisicos de hidraulica de estruturas do Nucleo de
Recursos Hidricos e Estruturas Hidraulicas do Departamento de Hidraulica e Ambiente. A
infra-estrutura de automacgéo e supervisdo foi concebida por forma a integrar grupos de
bombagem com variadores electronicos de velocidade, valvulas motorizadas, medidores de
nivel e de caudal, aglutinando ainda um subsistema de controlo de nivel ja existente, mas

mais restrito, e proporcionando um recurso central de supervisao a partir de um computador.

AUTOMATION AND REMOTE SUPERVISION OF PUMPING AND
FLOWMETRIC RESOURCES

Application to the Hydraulics Structures Test Plant
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AUTOMACAO E SUPERVISAO REMOTA DE RECURSOS DE
BOMBAGEM E DE CAUDALIMETRIA

Aplicacado ao Pavilhdo de Ensaios de Hidraulica de Estruturas

1 INTRODUGAO

O pavilhdo de ensaios de hidraulica de estruturas do Nucleo de Recursos Hidricos e
Estruturas Hidraulicas (NRE) do Departamento de Hidraulica e Ambiente (DHA) dispbe de
um sistema destinado ao abastecimento de agua para os modelos fisicos. Este sistema esta
concebido para fornecer a cada modelo o caudal adequado de agua, normalmente em
regime estacionario, usando para o efeito o método gravitico de descarga de agua contida

num tanque mais elevado permanentemente cheio.

A regulagédo do caudal para um dado modelo é feita por manobra de uma ou mais
valvulas interpostas na respectiva conduta de abastecimento. A agua utilizada é recolhida
novamente a saida do modelo e encaminhada graviticamente, em canais, para um
reservatorio subterrdneo. Para manter cheio (com nivel fixo) qualquer um dos dois tanques
existentes existe um sistema de bombagem a partir do reservatério subterraneo. A fig. 1

(adaptada de [1]) mostra esquematicamente a configuragao do sistema.

Na concepgao original um dado tanque era mantido cheio através de bombas
centrifugas a velocidade constante, sendo a agua sobrante do depésito recolhida através de
um sistema de canaletas, distribuidas na superficie do mesmo, e descarregada para o

reservatorio através de uma conduta de bypass.

Numa renovacao realizada no principio dos anos 90 [1] foi realizada uma primeira
automatizacdo e controlo de nivel no tanque inferior, com a colaboragdo do Centro de
Instrumentacao Cientifica (CIC), instalando-se um primeiro grupo de bombagem munido de
variador electrénico de velocidade, um autémato programavel, duas valvulas motorizadas e
sensores de nivel nos dois tanques e no reservatorio subterraneo (cf. fig. 2). Com esta
solugéo procurou realizar-se o controlo de nivel num ou noutro dos tanques praticamente

sem derrame de agua.
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Fig. 1 llustracdo esquematica da parte de bombagem do sistema de abastecimento de agua para os
modelos fisicos do NRE (adaptado de [1]), exibindo a antiga numeragdo dos grupos.

Na mesma altura foi também desenvolvido pelo CIC um primeiro programa de
supervisdao e comando remoto a partir de um computador colocado na Sala de Supervisao
do pavilhdo [2]. Por obsolescéncia do software de supervisdo (desenvolvido para ambiente
MS-DOS), face as sucessivas geracbes de sistemas operativos, ha muito que o mesmo

deixou de ser utilizavel.
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Fig. 2 Esquema geral do primeiro sistema de bombagem para controlo automatico de niveis através
de um autémato programéavel (adaptado de [1]), apresentando a nova numerag&o dos grupos.

Ficaram também instalados trés conjuntos constituidos por uma valvula motorizada a
montante de um caudalimetro nas duas condutas principais de abastecimento de agua para
os modelos: dois na conduta da esquerda e um na conduta da direita, conforme fica
ilustrado no esquema da fig. 3. As ordens de abertura e fecho das valvulas eram realizadas

manualmente, por botdes, num quadro instalado na Sala de Superviséo.

A passagem da agua de uma conduta de abastecimento para um modelo é feita
através de um valvula manual situada junto do mesmo, a qual serve igualmente para ajustar
o caudal de regime estacionario entregue ao modelo. O mesmo é medido por um
caudalimetro que esteja a montante. A presenca de dois caudalimetros electromagnéticos
(Q1 e Q2) permite servir simultaneamente mais do que um modelo em regime estacionario:
um com tomada de agua situada entre Q1 e Q2 (caudal obtido pela diferenga entre as
leituras de Q1 e de Q2) e outro a jusante de Q2 (caudal obtido pela leitura de Q2).
Alternativamente poderao utilizar-se as valvulas motorizadas para efectuar a regulagado dos

caudais.
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Fig. 3 Esquema das condutas de abastecimento de agua para os modelos fisicos, mostrando os
primeiros caudalimetros instalados (Q1, Q2, Q3) e as valvulas motorizadas (V1, V2, V3).

Em 2002 foi desenvolvido no CIC um sistema sem fios para telemetria de caudais e
comando remoto de valvulas, através de comunicagao digital por radio, a partir de uma
pequena consola amovivel [3]. Com este dispositivo tornou-se possivel, em qualquer ponto
do pavilhdo, monitorizar as leituras dos caudalimetros e os estados das valvulas

motorizadas, bem como comandar o movimento destas ultimas.

Recentemente viriam a ser instalados, embora sem acompanhamento do CIC,
variadores de velocidade nos restantes trés grupos de bombagem. Como os grupos néao
foram integrados no sistema de automacado anteriormente criado, ficaram exclusivamente
comandaveis em modo local na sala de bombas. Foram também instaladas mais trés
unidades primarias de caudalimetros electromagnéticos em varias condutas do sistema de
abastecimento de agua para os modelos, que conviriam integrar num novo sistema de
automacéo e supervisao global. Foi também colocado um sensor de nivel no reservatério de

alimentacao de agua (subterraneo).

No presente relatério descreve-se a concepcdo, o desenvolvimento e a colocagéo
em servico de um sistema que permita a integracdo de todo este conjunto de equipamentos
actualmente existentes no pavilhdo de modelos fisicos do NRE (grupos de bombagem com
velocidade variavel, autdmatos, caudalimetros, valvulas motorizadas, sensores de nivel,

painéis de comando manual), bem como a supervisdo a partir de um computador.
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2 OBJECTIVO

Pretende-se criar um novo sistema de automacao dedicado ao conjunto global de
equipamentos de medicdo e de actuacdo actualmente existentes para realizar o
abastecimento de agua aos modelos fisicos de hidraulica no DHA/NRE. O novo sistema
incluira fungdes de supervisdo visando agilizar o acesso do pessoal operador aos recursos

essenciais para a realizagao de ensaios.

E conveniente que o novo sistema de automacdo e supervisdo implemente também
um modelo de monitorizagao do estado do equipamento, fazendo uma recolha selectiva e
sistematizada de parametros dos varios aparelhos ligados ao sistema, de forma a proceder
a deteccao de anomalias e a avaliagdo das condigdes de funcionamento do equipamento. A
introducao deste tipo de fungdes para sinalizar eventuais anomalias também contribui para

salvaguardar a integridade do equipamento e para prolongar sua vida util.

A solugdo a adoptar deve adequar-se a diversidade de tipos e marcas de
equipamentos, com diferentes formas de comunicacdo e de interface externa, facto que
dificulta a respectiva integracdo em sistemas de automacgao globais. Essa solugcdo deve
ainda possuir adequagao as condicbes ambientais da aplicacdo e imunidade as
perturbagcbes electromagnéticas previsiveis em virtude da existéncia de conversores

estaticos de poténcia.

3 DESCRIGAO DOS RECURSOS DE BOMBAGEM E CAUDALIMETRIA

Neste capitulo sera feita uma descricdo detalhada dos recursos existentes e que

foram integrados no sistema de automacao e supervisao desenvolvido.

3.1 Sistema de bombagem

O actual sistema de bombagem de agua para abastecimento dos modelos fisicos,
constituido por quatro grupos bombas centrifugas actuadas por motores de indugéo
trifasicos, possuindo variadores electrénicos de velocidade, pode observar-se na fig. 4. Os
grupos A, 1, 2 e 3 (segundo a nova numeracao) tém, respectivamente, as seguintes
poténcias motrizes: 37,5 kW, 29,5 kW, 20 kW e 14,7 kW.
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A variacdo de velocidade do grupo A era assegurada por um conversor electronico
de poténcia, constituido por uma associacdo rectificador-ondulador, modelo AEG
MINIVERTER D 73/380 de 73 kVA. Na sequéncia de uma avaria, este conversor electrénico
foi, mais tarde, substituido por outro da marca Telemecanique-SquareD, modelo Altivar 58,
ref. ATV58HD46N4. O comando desta unidade é feito através de um autémato programavel
AEG-Modicon 984-145, em cadeia fechada, de modo a manter um nivel constante no
tanque seleccionado, praticamente sem derrame de agua para a conduta de retorno. A
interface de ligagdo entre estes equipamentos € de tipo classico: sinal analdgico em
corrente 0-20mA para referéncia de frequéncia, sinais binarios para ligar e desligar o
variador, e sinais de estado (binarios: manual/automatico, pronto para servigo e avaria;
analdgico: frequéncia aplicada ao motor) [1].

quadro de

variadores
electronicos

N

[|" ] I

(b)

Fig. 4 Aspecto da sala de bombas mostrando (a) os actuais grupos de bombagem e os (b)
respectivos variadores electrénicos de velocidade.
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A variagao de velocidade dos grupos 1 a 3 é efectuada por variadores com o0 mesmo
principio de conversado de energia que o anterior, modelos da Allen-Bradley PowerFlex400
[4] alimentados a partir da rede de 400V, 50Hz: 22C-D060A130 de 53.3kVA (com uma
corrente maxima de saida de 60A, suporta motores eléctricos até 30kW); 22C-D038A130 de
33,3kVA (com uma corrente maxima de saida de 38A, suporta motores eléctricos até
18,5kW); 22C-D0O30N130 de 25,8kVA (com uma corrente maxima de saida de 30A, suporta
motores eléctricos até 15kW).

3.2 Sensores de nivel de agua

Os sensores de nivel dos tanques sao de tipo ultrassonico, modelo KDG MOBREY

MSP 90 com: distancia maxima programavel entre 0,2 m e 13,5 m; resolugdo de 1 mm
numa gama de medida de 0,2 m; saida em corrente, isolada, de 0 a 20 mA; tempo minimo
de 1 s entre leituras [1].

O sensor de nivel do reservatério subterrdneo é de tipo ultrassénico, marca
Hycontrol, modelo Liquiflex, com: alcance maximo de 10 m, resolugdo maxima de 2mm;
saida em corrente de 4 a 20 mA opticamente isolada, 5 relés programaveis de
8A/250Vac/30Vdc [5].

3.3 Caudalimetros

Todos os caudalimetros instalados na nave do NRE s&o de tipo electromagnético, da
marca KRONE. Sao constituidos por uma unidade primaria — o sensor de caudal — instalada
nas condutas de agua e uma unidade secundaria, para conversdo e condicionamento de
sinal, instalada na Sala de Supervisdo, com excepg¢édo do caudalimetro E3 cuja unidade
secundaria esta instalada junto do primario, na parede norte do pavilhao.

Os trés modelos mais antigos tém unidades primarias e secundarias,
respectivamente, M900 e SC100AS. Os restantes trés caudalimetros, recentemente
instalados, correspondem aos modelos OPTIFLUX 200F (fig. 5 (a)) e IFC300W (fig. 5 (b))
para as unidades primarias e secundarias, respectivamente.
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Fig. 5 Aspecto dos mais recentes caudalimetros instalados: (a) Primario e (b) Secundario.

Na fig. 6 € ilustrada a disposicdo e nomenclatura actual dos primarios dos 6
caudalimetros instalados na nave do NRE. Os caudalimetros sdo numerados
sequencialmente e de acordo com a conduta a que pertencem: E1 corresponde ao primeiro
caudalimetro da conduta da esquerda, D1 corresponde ao primeiro caudalimetro da

conduta da direita, e assim sucessivamente.

Caudalimetros Caudalimetros
OPTIFLUX2000F M900
(primario) (primario)

D3

Valvulas Saidas para os
Motorizadas modelos

Fig. 6 Disposicao actual dos 6 caudalimetros na nave do NRE.

3.4 Valvulas motorizadas

As valvulas motorizadas interpostas nas condutas de abastecimento tém
motorizagdo BERNARD, modelo SD AS 50, utilizando motor de indugéao trifasico de 30W,
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380V, 50Hz e dispondo de contactos de fim de curso trabalhando ao fecho para indicar
VALVULA ABERTA e VALVULA FECHADA e contactos trabalhando & abertura para
assinalar LIMITE DE ESFORCO (em qualquer dos sentidos). Na fig. 6 € ilustrada a
disposicao destas 3 valvulas instaladas no pavilhdo do NRE.

O arranque e a inversao de sentido de marcha de cada valvula ficam a cargo de um
par de contactores trifasicos alojados num quadro da Sala de Supervisao, em cujo painel se
encontram as botoneiras de comando manual local. O tempo total de manobra automatica
de uma valvula, em qualquer dos sentidos, é de cerca de 30 segundos. Os detalhes
esquematicos do comando das valvulas a partir de botdes constam da ref. [3]. As valvulas
possuem também transdutores’ de posicdo analégicos, em corrente, de 4 a 20 mA.

Existem também duas valvulas motorizadas, situadas na sala de bombas,
imediatamente a jusante do grupo A, as quais permitem seleccionar o tanque para o qual
este grupo de bombagem envia a agua e no qual regula o nivel.

4 SOLUGAO ADOPTADA PARA INTEGRAGAO DOS DIVERSOS RECURSOS

Pretende-se centralizar os recursos descritos anteriormente em local apropriado, de
forma a proporcionar aos utilizadores a supervisdo expedita do sistema de automacéao e dos

recursos necessarios aos ensaios fisicos.

O primeiro desafio encontrado foi o de integrar um extenso leque de equipamento,
com diversas caracteristicas e distribuido no campus de ensaios, numa rede de campo que

centralizasse num unico local, a operagao de todos os recursos (cf. fig. 7).

' A este tipo de dispositivos com saida de sinal ja condicionado (neste caso, 4-20mA) também se
chama transmissores de posigao.
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Fig. 7 Centralizacao dos recursos necessarios aos ensaios fisicos.

A variabilidade das caracteristicas dos equipamentos e, mais especificamente, das
suas interfaces com o exterior, constitui um obstaculo a utilizacdo de uma unica rede de

campo como veiculo de interligagdo dos recursos através de comunicacgao digital.

Os variadores de velocidade dos grupos de bombagem possuem interfaces de
comunicagdao RS-485 e podem ser integrados em rede de campo. Contudo, os restantes
equipamentos s6 possuem interfaces para sinais analégicos, binarios ou pulsantes, e, por
esse facto, requerem a presenga de um sistema central, ou de varios distribuidos, possuindo
interfaces convencionais, para realizar a sua integragao sistémica. Esta ultima tarefa pode
ficar a cargo de um novo controlador légico — ou autémato — programavel, uma vez que
aquele que ja existe na sala de bombas n&o dispde de capacidade para toda a expansao

que seria necessaria.

Com esta concepgdo no sistema considerado passam a existir trés subsistemas de

automagao (cf. fig. 8):
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e O primeiro tem a seu cargo a automacgéo e o controlo de nivel dos reservatorios

através do grupo A de bombagem e do automato ja existente [1];

¢ O segundo interliga o equipamento de automacéo de caudalimetria e comando de

valvulas, utilizando um novo autémato a definir;

e O terceiro consiste numa rede de comunicacdo RS-485, com protocolo Modbus,

que integra os variadores de velocidade do sistema de bombagem.

O conjunto é centralizado num computador que possui interfaces para comunicar
com cada um dos subsistemas acima descritos e no qual irdo residir os recursos de

superviséo e aquisi¢cado de dados.

Caudalimetros

C1 C2 C3 C4 C5 Ccé

wid

| Software de Automagao | '\ Automato ‘,"

/K e Supervisao | D S
p— [, ]
- A

Valvulas

Automacéo de Caudalimetria
e Comando de Valvulas

ORFORFORRG
&

Var.

B4 dicon

Automagéo e Controlo de
Nivel dos Reservatérios

Bombas de
agua

Sensores de Nivel

Fig. 8 Abordagem para centralizagdo dos recursos.
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5 CONCEPGAO DO SISTEMA DE AUTOMAGAO E SUPERVISAO

Neste capitulo sera descrita, de forma detalhada, a implementagao das solucbes

adoptadas para a realizagao do sistema de automacao e supervisdo desenvolvido.

5.1 Supervisao dos caudalimetros e valvulas

Como mencionado anteriormente, os recursos afectos a caudalimetria e as valvulas
motorizadas (ja existentes e em funcionamento) foram integrados num sistema de
automacao desenhado de raiz, de forma a possibilitar a sua centralizagcao. Para concretizar
esse objectivo foi seleccionado um autdémato adequado para estabelecer a ligagao fisica

com os varios de caudalimetros e valvulas.

Para satisfazer os requisitos de interface dos caudalimetros e valvulas motorizadas,
com sinais analdgicos, binarios e pulsantes (em frequéncia), foi adoptado um autéomato
modelo Twido TWDL-CAE-40DRF, da marca Schneider Electric.

5.1.1 Integracdo dos caudalimetros

Existem actualmente dois modelos diferentes de caudalimetros em uso nas
instalacbes do NRE: o SC100AS e o IFC300, da marca Krohne. Ambos os modelos
possuem uma saida de sinal pulsante, que permite determinar o valor de caudal actual por
medi¢cdo da frequéncia do sinal. Este método de interface & preferivel ao método de
medig¢do do sinal analdgico (por exemplo em corrente), uma vez que € menos sensivel as
interferéncias externas e também por necessitar apenas da contagem de impulsos e da
medicao do tempo, processo que € normalmente mais exacto do que a conversao de sinais
analégicos. Esta opcdo deriva do facto de os caudalimetros se encontrarem distribuidos
pelo pavilhdo do NRE, a distancias consideraveis (de dezenas de metros), sendo necessario

utilizar meios de interface robustos a interferéncias electromagnéticas.

5.1.2 Integracédo das valvulas motorizadas

Para a supervisdo remota das valvulas motorizadas foram utilizados grupos de
saidas binarios do autdmato para as ordens de abertura e fecho. Para a monitorizacao

remota do estado actual das valvulas foi utilizado um conjunto de entradas binarias e
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analégicas do autdomato: as primeiras para recolha de estados de abertura, fecho e limites

de binario e as segundas para a leitura da posi¢ao da valvula.

Na fig. 9 é apresentado um detalhe do esquema da légica do comando de uma
valvula motorizada (a 230Vac). Os botdes “FECHAR” e “ABRIR”, instalados no armario de
instrumentagdo, possibilitam comandar a valvula s6 enquanto premidos. Note-se ainda a
presenca de um encravamento eléctrico, para evitar o comando simultaneo de ordens

opostas e impedir curto-circuitos entre fases pelo par de contactores-inversores.

-\

VALVULA

transdutor

posicéo

kil
resist,
aquec!

30

-LF1  -KF1 -KA1 -LA1

Fig. 9 Detalhe do circuito eléctrico para comando de uma valvula.

Na fig. 10 é apresentado um detalhe da solu¢do adoptada para interface do comando
do sistema de supervisdo desenvolvido. Este solu¢cdo foi adaptada de [3], entretanto
colocada fora de servico por obsolescéncia do equipamento, e permitiu usar os blocos de
relés com bobina de 12Vdc ja instalados. Nesta solugdo sdo usados quatro desses relés
electromagnéticos na interface entre o autdmato e circuitos eléctricos de comando (a
230Vac) para cada valvula. Os comandos de “FECHAR” e “ABRIR” do autémato s&o

veiculados pelas bobinas -KY1 e -KZ1 (a 12Vdc), que comutam os respectivos contactores
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auxiliares KY1 e KZ1 (a 230Vac); os restantes relés destinam-se a recolher o estado de “Fim
de Curso Fechado” (FCF) e “Fim de Curso Aberto” (FCA) de cada valvula.

A solucéo adoptada permite colocar o sistema de supervisdao remota a comandar as
valvulas, mas sem se sobrepor ao comando manual destas. Desta forma, coexistem os dois
tipos de comando: um manual, por accionamento dos botdes do armario de instrumentacao,

e um remoto por computador, através do sistema de supervisao.

AN

VALVULA

transdutor
posicéo
31

resist
aquec!

A
BLOCO
DE - K1
RELES > A

12,22 ] 1424 12,22 ' 1424

KX1 KW1

"2 n2

-KzZ1

12Vdc 0Vdc 12Vdc FCF Fechar FCA Abrir

Ligagdes para o Autémato

Fig. 10 Detalhe da solugéo adoptada para o comando de uma valvula pelo sistema de supervisao.

Nas figs. 9 e 10 apenas sdo apresentados, a titulo de exemplo, os esquemas
eléctricos para o comando de “ABRIR” e “FECHAR” e estado binario de FCF e FCA, para
uma valvula. No Anexo B sao apresentados os esquemas eléctricos em detalhe da solugéo

preconizada para a interface das valvulas ao sistema de automacao.
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5.2 Automacgdao e controlo de nivel dos tanques de abastecimento

O sistema de automacéao que controla os niveis de agua nos tanques de alimentagao
dos modelos foi implementado em 1995 [1] e a sua supervisdo remota foi também realizada
através de uma rede de campo ModBus Plus. Com ja foi referido, este sistema de
automacdo permite controlar um dos 4 grupos de bombagem de agua que alimentam os
tanques (grupo A). Este sistema foi implementado usando um autémato Modicon 984-145,
da AEG-Modicon, que esta instalado na Sala de Bombagem. O programa de supervisao
entdo criado permitia, embora de uma forma um pouco rudimentar, a monitorizagdo dos
niveis de agua nos mesmos e o langamento e paragem do grupo de bombagem a partir da

Sala de Supervisao.

Fig. 11 Sensor de nivel do reservatdrio de alimentagéo instalado na sala de bombas.

Aproveitando os recursos ja instalados, nomeadamente o automato atras referido,
procedeu-se a ligagcao do novo sensor de nivel do reservatério de alimentagao (Liquiflex) [5]
ilustrado na fig. 11: a saida em corrente (4 a 20 mA) deste sensor foi ligada a uma entrada
analégica do automato Modicon 984-145, ficando assim o nivel do reservatorio acessivel

pela rede de campo ModBus Plus.
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Desta forma, foi possivel integrar a supervisdo do nivel deste reservatorio no sistema
global, sem prejuizo de este subsistema de automacgao continuar em funcionamento e sem a
necessidade de adquirir novos equipamentos para interface do sensor de nivel ao sistema

de automacao e supervisdo agora criado.

5.3 Supervisao remota dos grupos de bombagem

Como referido anteriormente, os grupos de bombagem de agua sdo comandados
pelos respectivos variadores. No caso dos grupos 1 a 3 (i.e. as restantes 3 bombas que néo
estdo afectas ao sistema de Automacdo e Controlo de Niveis criado em 1995) os
respectivos variadores (PowerFlex 400) [6] tém capacidade de comunicagio digital com
varios protocolos, nomeadamente o protocolo Modbus através de uma interface fisica
RS485.

Foi criada uma rede de comunicagéao digital, assincrona, com suporte fisico RS485, e
com protocolo Modbus, que integra os trés variadores como nds escravos € um computador

como mestre. A cada né escravo é atribuido um endereco Unico.

6 INSTALAGAO E PROGRAMAGAO

A montagem de equipamento e respectiva cablagem revelou-se mais dificil do que o
planeado, devido a deficiéncia das instalagcbes técnicas ja existentes e a falta de recursos
materiais e humanos. Refere-se, nomeadamente, a inexisténcia de caminhos de cabos nas
caleiras onde estado alojadas as condutas de distribuicdo de agua pelo pavilhdo do NRE,
com as valvulas e caudalimetros intercalados, o que obrigou a colocagdo das varias
cablagens utilizando solugdes de recurso. O sub dimensionamento das calhas técnicas no
interior da Sala de Supervisao, também dificultou o processo de colocacdo de todas as

cablagens, bem como a passagem de cabos para dentro e para fora desta sala.
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Sala das Bombas de Agua
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|

|

1 T
[ = = W e _i SR ]

. : ; \

1 \ A\

T S ]

‘ |

‘

Modelos fisicos em ensaio
- Autémato

- Caudalimetro

- Vélvula Motorizada Pavilhdo de ensaios do DHA/NRE

Sensor de Nivel @ - Armario de instrumentagéo

- Rede de Campo (ModBus Plus)

- Rede de Campo (ModBus) ;o J
\'&] - Programa de Supervisdo Remota
\

- Variador de Velocidade = - Cablagem especifica ao equipamento e Aquisigdo de Dados
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Fig. 12 Esquema simplificado da planta de instalagdo do equipamento e cablagens.

6.1 Ligagao de caudalimetros

Foi necessario proceder a montagem dos secundarios dos caudalimetros na Sala de
Supervisao (cf. fig. 13 ) e a instalacao e distribuicdo das cablagens que ligam aos primarios
respectivos (cf. esquema da fig. 12). Foram necessarios cerca de 200m de cabo do tipo
LAPP UNITRONIC Li2YCY PIMF 2x2x0,5 da Lapp Kabel e de 100m de cabo do tipo
harmonizado HO7 VV-U 3G2,5. Estes cabos tém como fungao a alimentacao eléctrica dos
primarios dos caudalimetros, a sua excitagcdo e a ligagdo de sinais de transdugcdo a

electréonica de acondicionamento do secundario.

Todas as unidades secundarias dos caudalimetros foram configuradas de forma a
fornecerem um sinal em frequéncia de acordo com as especificagdes do autémato (Twido),
nomeadamente a frequéncia maxima admissivel de cada contador de impulsos. No Anexo E

estdo listadas as parametriza¢des de configuracao de todos os caudalimetros.

As saidas em frequéncia dos caudalimetros ficam ligadas a entradas binarias

especificas do autémato, com capacidade de contagem rapida de impulsos, de acordo com
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0os esquemas eléctricos no Anexo B, para se obterem as respectivas leituras de caudal

através do sistema de supervisao.

Fig. 13 Secundarios dos caudalimetros instalados na Sala de Supervisdo

6.2 Armario de instrumentagao para o automato (Twido)

Como ja referido anteriormente, foi desenhado de raiz um sistema de automacao
para implementar a supervisdo dos caudalimetros e valvulas. Com esse objectivo foi
instalado um novo armario de instrumentagdo na sala de supervisao destinado a albergar o
automato Twido TWDL-CAE-40DRF e todos os acessorios de alimentacao, proteccao e

ligagao.

Na fig. 14 € ilustrado o armario de instrumentagéo instalado com identificagdo dos
elementos constituintes mais relevantes. Este armario permite organizar nao s todas a
ligacbes de entre o autdbmato e os varios caudalimetros e valvulas, mas também a
alimentagao eléctrica do equipamento a supervisionar: alimentagdo do préprio automato
(230Vac); alimentagcado dos secundarios dos caudalimetros SC100AS (230Vac), que outrora
era feito com cabos ligados a tomadas na parede; alimentacdo dos secundarios dos

caudalimetros IFC 300 (24Vdc), recentemente instalados; alimentagao dos transdutores de
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posicao das valvulas motorizadas; alimentacdo dos circuitos de comando e recolha de

estados binarios (24Vdc) afectos as valvulas.

Fontes de
Porta Fusveis Alimentacao 24Vdc

Disjuntores

Régua de Bornes
(XF)

Automato + Médulos
Cabo para de Expansao
comunicagoes RS

485

Cabos de
alimentagao do
Secundarios dos
Caudalimetros
IFC 300
(24Vdc)

Cabos de
alimentagado do
Secundarios dos
Caudalimetros .

SC 100 AS —
(230Vac) : - =

Armario de

instrumentagdo Régua de Bornes

(XB + XA)

Cabos de ligagao
para o equipamento
distribuido

Fig. 14 Armario de instrumentagéo para a supervisdo dos caudalimetros e valvulas instalado na sala
de supervisao.

Os esquemas de montagem com a disposicdo de componentes no armario de

instrumentagao constam no Anexo A.

6.3 Ligacao da rede RS485 aos variadores de velocidade

O comando e a monitorizagdo remota dos grupos de bombagem de agua sao
executados por intermédio dos respectivos variadores de velocidade. Cada variador esta
munido de uma interface de comunicagao digital RS485 e permite implementar o protocolo
Modbus. De acordo com o esquema simplificado da fig. 15, cada um dos variadores € ligado

por intermédio de um “chicote” com ficha RJ45 a uma caixa instalada no local. A caixa
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instalada serve para acondicionar as ligagdes entre os cabos dos variadores e o cabo que
segue até a sala de supervisédo, e também para instalar a resisténcia terminadora (uma vez
que os referidos “chicotes” sdo muito curtos). A ligacdo entre esta caixa e a sala de

supervisao é realizada com um cabo com cerca de 30m, do tipo TVHV3x(2x0,5).

N N - PLC
Variador Variador Variador Schneider Twido

1 2 3 TWL-CAE-40DRF

[ 4.7k VCC4,7K7 [ . |
i T:g — = -
= = —

e o [2[5[7]

45]

vee

Programa de Supervisao
Conversor e Aquisigao de Dados
RS485 - USB

Caixa de ligagéo na N6 de comutagéo
Sala das Bombas de protocolo

Fig. 15 Rede RS-485 que implementa a Rede de Campo Modbus.

Por razbes de seguranga e operacionalidade do comando dos grupos de bombagem,
foi instalado, junto de cada um dos variadores, um comutador “Local/Remoto”. Este
comutador permite estabelecer, localmente, a hierarquia de comando de cada bomba:
quando o comutador estd na posicao “Local”’, a respectiva bomba obedece apenas aos
comandos do painel sinéptico (no local) inibindo comandos da sala de supervisdo
(particularmente util em situagdes de manutengcdo do equipamento); quando o comutador
esta na posi¢cao “Remota”, a bomba obedece apenas aos comandos executados na sala de
supervisdo remota. Existe uma excepg¢do para o comando de paragem da marcha dos
grupos (“STOP”) que, por razbes de seguranga, tem prioridade qualquer que seja a origem

do comando (local ou remota).

Uma vez que os painéis de comando dos variadores ndo contemplavam esta
solugéo, foi acrescentado um comutador “Local/Remoto” junto de cada variador, na caixa da

respectiva botoneira de comando local, conforme fica ilustrado na fig. 16 (b).
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Fig. 16 Implementagdo do comando “Local/Remoto”. (a) Pormenor do esquema eléctrico; (b)
comutador “Local/Remoto” instalado num dos comandos locais do variador de velocidade.

Na fig. 16 (a) € ilustrado um pormenor do esquema eléctrico da solugao preconizada
para o variador: a entrada binaria “Digital Input 4” quando energizada a 24Vdc altera a
origem das ordens de comando do variador para modo “Remoto”. Os esquemas eléctricos

completos da instalagdo encontram-se no Anexo B.

6.4 Ligagdao das valvulas motorizadas

Foram adicionados novos terminais em calha DIN 5 no armario de instrumentacao
das valvulas (instalado na Sala de Superviséo): este grupo de ligadores, denominado XC,
serve de interface para recolha e comando de estado binarios entre os relés
electromagnéticos (que actuam o circuito eléctrico das valvulas) e o automato (Twido).
Existe ainda uma segunda régua de bornes, denominada XD, para interface de sinais
analégicos entre os transdutores de posicao das valvulas e o automato. As ligacdes destes
terminais ao autémato sdo executadas por intermédio de um cabo de multiplos pares

torcidos. (cf. ilustrado na fig. 17)
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Os esquemas pormenorizados da ligacdo da interface das valvulas no quadro de

instrumentacdo encontram-se no Anexo B

" Contactores

Al Py , Relés
] - P Y ; 2 Régua de
Régua ds bgrnes
bornes : [ W8 W /e L
> ‘ — 4 - ' Cabo de
R gRi) M ' NS Ilgagao para
\ am: RE:--: Nl | o} automato

Ligadores
da
botoneira

—

Fig. 17 Interior do armario de Instrumentagéo das valvulas.

6.5 Ligagdo ao computador

Conforme ja foi antes mencionado em 6.3, a rede de campo ModBus é implementada
sobre protocolo fisico RS-485 interligando os variadores de velocidade (na Sala de
Bombagem), o autbmato Twido e o computador (na Sala de Supervisdo), como ilustrado no

esquema da fig. 15.

O computador de supervisdo dispde de interfaces série USB, pelo que a ligagao do
mesmo a rede RS-485 — Modbus foi realizada através de um conversor USB<->RS-485
(FTDI USB-RS485-WE-1800-BT) [7].

Como a mesma interface do autdmato € usada quer para esta comunicagdo em rede
quer para a sua programacao a partir do PC, foi feita uma caixa de ligagdes (cf. fig. 18) com
a finalidade de comutar o modo de funcionamento da interface do autémato: em

programacao a partir do PC ou como slave da rede RS485-Modbus. llustrado na fig. 19, a
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caixa permite por intermédio do jumper (PROG) comutar entre o protocolo de comunicagéo

Modbus (9600buad RTU 8,N,1) e o protocolo especifico para programagao do automato.

Fig. 18 Pormenor da caixa que implementa o “N6 de comutagdo do protocolo RS485, instalada na
sala de supervisao.
PLC

Schneider Twido
TWL-CAE-40DRF

FTDI
USB-RS485-WE-1800-BT

Para Sala das <
Bombas D-

Programa de Superviséo
Conversor e Aquisigéo de Dados
RS485 - USB

N6 de comutagao
de protocolo

Fig. 19 Esquematico de implementagéo do né de comutagéo do protocolo RS-485.
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Esta caixa de ligagdes serviu ainda para instalar as resisténcias e condensadores
terminadores, para suprimir o efeito de onda reflectida e de ruido de alta-frequéncia na

comunicagao.

A interface do PC com a rede Modbus Plus é feita através de uma carta de
electréonica Modicon SA-85. A descricdo da sua instalacdo e configuracao é referido no

relatério do programa de supervisédo e aquisicao de dados [8].

6.6 Programa do automato

O programa do autémato foi elaborado em diagrama de contactos (Ladder Logic),
usando o software de programacgado TwidoSoft [9][10], consistindo resumidamente nas

seguintes funcgdes:

e Implementacido dos contadores muito rapidos (VFC, até 20kHz) para o sinal

em frequéncia dos caudalimetros E1 e D3;

¢ Implementacido dos timers para contadores rapidos (FC, até 5kHz) para o

sinal em frequéncia dos caudalimetros E2, E3, D1 e D2;
e Leituras dos estados binarios das valvulas V1, V2 e V3;
e Comandos de “abrir” e “fechar” das valvulas V1, V2 e V3;

e Comunicagbes entre o automato e o protocolo ModBus (copias dos

enderecos de memorias para registos em ModBus);

e Implementacdo de mecanismos de timeout para comando seguro das
valvulas V1, V2 e V3.

O programa pode ser visto em detalhe no Anexo C

6.7 Recursos de supervisao

A supervisao do sistema concebido é executada por um programa que corre num
computador, do tipo pessoal, instalado na Sala de Supervisao (fig. 20 (a)) e ligado as redes

de campo ModBus e ModBus Plus.
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Fig. 20 (a) Aparato do Sistema de Supervisédo instalado na Sala de Supervisdo; (b) Pormenor da
programa de supervisdo em funcionamento.

Resumidamente, o programa de supervisdo e aquisicdo de dados permite ao

operador realizar as seguintes fungdes:
o Comandar e monitorizar os grupos de bombagem;
e Monitorizar os niveis de agua nos tanques e reservatérios de agua;
e Comandar e monitorizar as valvulas motorizadas;
e Monitorizar os caudais nas condutas de abastecimento dos modelos fisicos;
e Monitorizar os eventos de comando locais;
¢ Registar em ficheiro os niveis do reservatorio e dos tanques, e os caudais.

O programa é apresentado como uma janela interactiva e esta dividido em trés
janelas sobrepostas de acesso facil por tabs: a primeira janela, denominada “Sala das
Bombas”, permite o comando e monitorizagdo do sistema de bombagem, nivel do

reservatorio e tanques; a segunda janela, denominada “Caudalimetria”’, implementa o
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comando e monitorizagdo das valvulas e caudalimetros; a terceira janela, denominada
“Eventos”, contempla a uma listagem de todos eventos ocorridos e configuragdo do

mecanismo para aquisi¢do de dados.

O programa implementa ainda um esquema configuravel de alarmes, que permite

gerar alertas graficos e sonoros para os niveis dos tanques do reservatério, entre outros.

A fig. 20 (a) mostra um exemplo do programa em funcionamento com a janela “Sala

das Bombas” activa com as bombas 2 e 3 em funcionamento.

O referido programa foi desenvolvido em Visual Basic, € descrito em relatério
separado [8], e realiza as funcbes de supervisdo e aquisicdo de dados para os recursos

descritos anteriormente.

7 COLOCAGCAO EM SERVICO

O sistema de automacao foi testado minuciosamente, efectuando as verificagdes e
colocando em servico, em separado, cada um dos equipamentos e fungdes implementadas:
leitura de caudalimetros e de sensores de nivel, monitorizacdo de estado e comando de
valvulas. Foi verificada a interaccdo entre modos de comando local/remoto e manual/au-

tomatico.

As comunicag¢des comegaram por ser testadas individualmente entre o computador e
cada equipamento. Foram feitos procedimentos de teste de comando local e remoto dos
variadores de velocidade, com estes em vazio e em diferentes estados de carga, a fim de
confirmar a robustez das comunicacdes digitais em diferentes condigcbes de perturbacao
electromagnética, uma vez que estes equipamentos (associagdes de rectificador-ondulador)
sdo geradores de harmonicas de corrente cujos espectros variam com a condi¢cao de

servico.

O sistema global foi deixado em servico, durante varias semanas, para verificagcao do
seu funcionamento pelos operadores, servindo ainda para treino dos mesmos e recolha de
opinides acerca das funcionalidades oferecidas e das deficiéncias encontradas.
Posteriormente foram introduzidas algumas pequenas modifica¢des, até se considerar que o

sistema cumpre cabalmente os seus objectivos.
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8 CONCLUSAO

Foi desenvolvido um Sistema de Automacao e Supervisdo remota para um conjunto
variado de equipamentos essenciais aos ensaios em modelo fisico levados a cabo no
pavilhdo do DHA/NRE, o qual mereceu cuidados especiais na sua concepc¢ao e adaptagao
de equipamentos, por forma a assegurar a operacionalidade segura e expedida dos
mesmos.

A mais-valia de recursos que este sistema acrescenta aos ensaios laboratoriais, que
ha muito se fazem no DHA/NRE, corresponde a um objectivo de modernizagdo do
equipamento no campus deste laboratério. Com uma aquisicdo minima de novos
equipamentos, cumprindo uma exigente restricdo orgamental, foi possivel desenvolver um
sistema que centraliza a supervisdo do equipamento e incrementa a capacidade
operacional do mesmo. Por razdes de funcionalidade, o sistema implementado nao se
sobrepde ou interfere com a actual operacionalidade manual, excepto em aspectos pontuais
de seguranga, garantindo-se desta forma a complementaridade que nao invalida ou
modifica a anterior forma de operar os mesmos equipamentos.

A centralizacdo da operagao a partir de um computador, para além de agilizar a
supervisdo de todos os recursos, permitiu ainda introduzir a capacidade de registar
variaveis observaveis e eventos em ficheiros, o que até ao presente nao era feito, ou era
executado manualmente e de forma ndo sistematica. Das novas capacidades que este
sistema introduziu, destacam-se: a monitorizagao dos niveis no reservatério e dos tanques
de agua, a monitorizagdo dos niveis de caudal observados nos seis caudalimetros em
simultadneo, que podem ser agora registados de forma continua em ficheiro de computador;
os alarmes e cdédigos de erro dos variadores de velocidade passam a ser assinalados e
registados; a posicdo actual, os estados de abertura e fecho e possiveis eventos de
bloqueio das valvulas, podem agora ser registados.

Foi ainda implementado um mecanismo de alarmes graficos e sonoros. Estes
alarmes permitem chamar a atencéo do operador para a ocorréncia de anomalias. Quanto a
importancia deste mecanismo destaca-se a possibilidade de monitorizar o nivel minimo de
agua no reservatorio de alimentacao (subterraneo) impedindo que as bombas entrem em
cavitagao por pressao insuficiente de agua na aspiragdo. Foram ainda corrigidas anomalias
detectadas na parametrizacdo e na ligacdo de alguns equipamentos que haviam sido
instalados por empresa externa aquando da instalagdo de variadores para os grupos de
bombagem 1 a 3. A continua monitorizagao e registo das variaveis observaveis em
conjugagdo com os mecanismos de alarmes contribuem para um modelo eficaz de
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prevengdo e manutencido do equipamento, essencial ndo sO para a seguranga de
equipamentos mas também para a qualidade dos ensaios fisicos, levados a cabo no
pavilhdo do DHA/NRE. A existéncia de ficheiros histéricos continuos da monitorizagcéo
permite efectuar o despiste de anomalias do equipamento, contribuindo para a prevencao
de avarias.
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Esquemas Eléctricos do Sistema de Automacao
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(1)Pull up high intemnally by PLC.
Descrigao: Desenho N°:
Caixa de comunicagdo RS485
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Slop/' I ‘
N o ‘ 1 of 7 Digital Input C\rcuﬁ} o1 Function Loss 1 I
— - —
\y) @ il 0 StarRun FWD
] R~ I
>N . .
Enable : o= Direction/Run REV } o/ I
Jumper & .
SNK .\ SRC o Digital Common
A 34 L I
NI = Digital Input 1 I
Sensor
% Digital Input 2 It
s | de Nivel
igital Inpu P
o (Liquiflex)
o | Digital Input 4 I I
09 Digital Common
10 Opto Common I
#1 RelayNO.IT— |
— R 1 —
#1 Relay Common|™ - 7 : w2y 11|24V DC Source I
#Ady NG| F| | Earhkianced g 107 [ L, ] +10v DG Souce
| FramesD&E L— 12
i 0-10v _13 Analog Input 1 (Al1)
— ' -20mA || — c— —
#2 Relay NO.| R4 " ! 0:20m - Analog Common 1
—= I
#2 Relay Common|™ - s L { ,Q A +0-1 DV,: pe Analog Output 1 (AO1)
#2Relay NC.[ | #{ i o
ARy N g | ( 1 T - Analog Output 2 (A02)
— L = O—oamA | 16
lsolated T o010V s Analog Input 2 (Al2)
| ——=02oma ||
: D i Analog Common 2
o 73(;\; [;(; 777777777777 19 | Opto Output
SomA _ —_— — .I
Non-inductive
Descrigao: i ) Desenho N°:
Comandos dos variadores de velocidade
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Stop/
o 1 of 7 Digital Input Circuits o1 | Funcontoss
LN
0 Start/Run FWD
2
Enable - Direction/Run REV
Jumper
Digital Common
SNK o K SRC 04 g
Digital Input 1
05 gital Inp:
Digital Input 2
06 gital Inpi
Digital I it —— e—
o7 igital Input 3 I— 'I
o | Digital Input 4
Digital Common
09
10 Opto Common
# 0.
1 Relay N.O. A1 I I
#1 Relay Common| = Ly +24V pe +24V DC Source
# Rely NG~ ?Z Earih Referenced (g) ~ +10V - +10V DC Source L — — J
3 + FramesD&E T {112
1 0-13:’:7_13 | Analog Input 1 (Al1)
#2RelayNO[ ) s e [, Analog Commn Comando
#2 Relay Common T H ,,[;] = otov |— Remoto/Local
m RS # : ) f_'—‘\@_. {5 | Anelog Output 1 A01)
#eReRyRE Re [0 - G, {75 | Analog Otout 2 402)
— ' %g%}—-O:ZOmA
llsolated -—e0-10v | 17_ Analog Input 2 (Al2)
H 0-20mA ]
' Analog Common 2
! 18
77777777777777777 .| Opto Output
VDG o I |
50mA ~
| Non-inductive |

Esquema de comando do variador

<9

Descrigao: Desenho N°:
Comando Local/Remoto dos variadores de velocidade 1619
Autor: Criado em: Formato: Laboratério Nacional de Engenharia Civil
30 de Setembro de 2011 CICINSE
Ultima Reviséo: Ad Centro de Instrumentagéo Cientifica
Eng. Gustavo Esteves Coelho 30 de Setembro de 2011 Ncleo de Sistemas Electrotécnicos
3 4 5 6 7 8 9 |







G08.1/L10/c0LL 90id — D3N

19

2 3 4 5 6 7 8 9 10
Variador Variador Variador Pie
Schneider Twido
1 2 3 TWL-CAE-40DRF
vee
4,7k 4,7k
-
|
I | USB-RS485-WE-1800-BT
| | )
I =
i | Y
|
I | \ /
Caixa de ligagao na | 120Q |
Sala das Bombas | I N
| Conversor
1
| L I RS485 - USB
PROG |
|
|
! |
- _ =B -
N6 de comutagéo
de protocolo
Descrigéo: Desenho N°:
Rede RS485 e caixa de comutagédo de protocolo 17119
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2 3 5 6 7 8 9 10
Variador Variador Variador pLe
Schneider Twido
1 2 3 TWL-CAE-40DRF
vee vee vee
4,7k 4,7k 4,7k 4,7k 4,7k 4,7k
> > 1
4]5] 4]5] als] |~
r————-
| I
I | D+ - I FTD
T | T USB-RS485-WE-1800-BT
} 1200, | =
- | g
| | D . iy
| %1 i
(Eix:d;ig;gé?na | 120 Q
Sala das Bombas | N
I I 1 Conversor
| d RS485 - USB
PROG
|
|
e __ = 8
N6 de comutagéo
de protocolo
Descrigédo: Desenho N°:
Rede RS485 e caixa de comutagao de protocolo (Sem Shield) 1819
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3 4 5 6 7 8 9 10
Variador Variador Variador PLC
Schneider Twido
1 2 3 TWL-CAE-40DRF
vce vee
4,7k 4,7k 4,7k 4,7k 4.7k

L

| | ‘|
4]5] - 4]5] - 4]5] -
r————7 + [ I
e R A
T T
1 1200 I |
|
| - |
I
| |
— : I
| | | 1200
: | : Programa de Supervisdo
Conversor e Aquisicdo de Dados
| I A | L= RS485 - USB
| prox. PROG
| ;o som |
| | |
o~ e = '
Caixa de ligagdo na N6 de comutagéo
Sala das Bombas de protocolo
Descrigao: Desenho N°:
Rede RS485 e caixa de comutagéo de protocolo (Sem Shield) 19119
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Program information

Print date 01/07/2011

Author Gustavo Coelho

Department CiC/NSE

Target TWDLCAE40DRF

Index

Industrial property Supervisdo e Caudalimetria do NRE
Comments

gfcoelho@lnec.pt
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Hardware Configuration

Base

TWDLCAE40DRF - Compact base unit with 24 In (24v DC) , 14x2A Relay out , 2x1A Transistor
out. Embedded RTC, 100Base Tx Ethernet Port, User Replaceable Battery,

Screw terminal blocks, non-removable.

Input Configuration

Input used Symbol Filtering Latch R/S Used By
%I0.0 Yes IN_BINARIO_FCF_V1 3 ms No No User Logic
%I0.1 Yes IN_FREQ_SIGNAL_C1 No Filter No No %VFCO
%10.2 Yes IN_FREQ_SIGNAL_C2 No Filter NO No  %FCO
%I10.3 Yes IN_FREQ_SIGNAL_C3 No Filter No No %FCl
%10.4 Yes IN_FREQ_SIGNAL_C4 No Filter NO No %FC2
%I0.5 Yes IN_FREQ_SIGNAL_C5 No Filter No No %FC3
%I0.6 Yes IN_BINARIO_FCA_V1 3 ms NO No User Logic
%10.7 Yes IN_FREQ_SIGNAL_C6 No Filter No No %VFCl
%10.8 Yes IN_BINARIO_FCF_V2 3 ms No No User Logic
%I10.9 Yes IN_BINARIO_FCA_V2 3 ms No No User Logic
%10.10 Yes IN_BINARIO_FCF_V3 3 ms No No User Logic
%I10.11 Yes IN_BINARIO_FCA_V3 3 ms No No User Logic

output Configuration

Output Used Symbol Status Used by

%Q0.0 Yes AUX_TIMER_PULSE No User Logic
%Q0.2 Yes OUT_FECHAR_V1 No User Logic
%Q0.3 Yes OUT_ABRIR_V1 No User Logic
%Q0.4 Yes OUT_FECHAR_V2 No User Logic
%Q0.5 Yes OUT_ABRIR_V2 No User Logic
%Q0.6 Yes OUT_FECHAR_V3 No User Logic
%Q0.7 Yes OUT_ABRIR_V3 No User Logic
%Q0.9 Yes AUX_MODBUS_TIMEOUT No User Logic
%Q0.10 Yes AUX_OVERFLOW_FCO No User Logic
%Q0.11 Yes AUX_OVERFLOW_FC1 No User Logic
%Q0.12 Yes AUX_OVERFLOW_FC2 No User Logic
%Q0.13 Yes AUX_OVERFLOW_FC3 No User Logic
%Q0.14 Yes AUX_OVERFLOW_VFCO No User Logic
%Q0. 15 Yes AUX_OVERFLOW_VFC1 No User Logic

Expansion bus modules

1: TWDAMM3HT - Exgl)ansion module with 2 An
12 bits, removab

2: TWDAMI4LT - Expansion module with 4 an

3-wire PT1000, 3-wire NI 100, 3-wire NI1000

block. (50mA)

alog Inputs and 1 output (O - 10v, 4 - 20mA),

e screw terminal. (50mA)

a]o? inputs, (0 - 10v, 0-20mA, 3-wire PT100,
, 12 bits, removable terminal

+Channel+-------———-—- Symbol---—----- - Type----- +---Range--+Minimum+Maximum+-units+

|%Iw2.0 |IN_ANALOGICO_V1
|%Iw2.1 |IN_ANALOGICO_V2
|%Iw2.2 |IN_ANALOGICO_V3

+
|10 - 20 mA |INormal o] 4095 | None
|0 - 20 mA |Normal | 0| 4095 | None
|10 - 20 mA |Normal | ]| 4095 | None
oo Fo—m e +-—-m-—— +o—mm +----=

3: TWDAVO2HT - Expansion module with 2 analog outputs, (-10 to +10v), 11 bits + sign,

removable terminal block. (50mA)

4: TWDDDI16DT - 16 Inputs (24V DC), removable screw terminal, 1 common Tine, sink/source

transistors. (40mA)

5:
(45mA)

LNEC — Proc. 1102/011/17805

TWDDRA1GRT - 16 Outputs (2A Relays), 2 common lines, removable screw terminal.
m
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Serial Port Configuration

e e e e e e e e e
| serial port 1

e e e e e e e
| Protocol : Modbus

| Address 1

| Baudrate : 9600

| Data Bits : 8 (RTU)

| Parity : None

| stop Bit 1

| Response Timeout (x100ms) : 10

| Time between frames (ms) : 10

o e e e e e e
MODEM configuration

Not Configured

Ethernet Configuration

Ethernet configuration

—————————————————————————— Fommmmmm s m oo
| 1P configuration | From a server |
—————————————————————————— e il
| Marked IP Address | Not in use |
e aiainlaetet fmm s m e +
| Time oOut | 10 min(s) |
ittt it bl bttt ittt +
| Remote device | slave 0 |
e o +
RTC configuration

TWDXCPRTC : Time of Day Clock.

Cartridge configuration

Not Configured

6/26
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Memory Objects Configuration

Constant Configuration (%KD)

Constant Configuration (%KW)

Constant Configuration (%KF)

Memory Words (%MD)

Memory Words (% MW)

%MW allocated Used Symbols

%MWO Yes Yes WORD_BASETEMPO_TMO
HMw10 Yes Yes MBUS_ABERTURA_V1
%MW1l Yes Yes MBUS_ABERTURA_V2
M1 2 Yes Yes MBUS_ABERTURA_V3
%MwW13 Yes Yes MBUS_FREQ C1

Mw14 Yes Yes MBUS_FREQ_C2

%MW15 Yes Yes MBUS_FREQ (3
S%MW16 Yes Yes MBUS_FREQ_C4

%MW17 Yes Yes MBUS_FREQ_C5

%Mw18 Yes Yes MBUS_FREQ_C6

%Mw20 Yes Yes MBUS_TIMEOUT_COUNTER

Memory Words (% MF)

Memory bits (%% M)

% M allocated Used symbols

%M0 Yes Yes MBUS_FCA_V1

%M1 Yes Yes MBUS_FCF_V1

%M2 Yes Yes MBUS_FCA_V2

%M3 Yes Yes MBUS_FCF_V2

%M4 Yes Yes MBUS_FCA_V3

%M5 Yes Yes MBUS_FCF_V3

%M6 Yes Yes MBUS_TIMEOUT_PULSE
%M10 Yes Yes MBUS_COMANDO_A_V1
%M11 Yes Yes MBUS_COMANDO_F_Vv1
%M12 Yes Yes MBUS_COMANDO_A_V2
%M13 Yes Yes MBUS_COMANDO_F_V2
%M14 Yes Yes MBUS_COMANDO_A_V3
%M15 Yes Yes MBUS_COMANDO_F_V3
%M20 Yes Yes AUX_TIMER_SET_RESET

PID configuration (PID)

Timer Configuration (%TM)

%TM  Used Type Adj TB Preset Symbol
%TMO Yes TP Yes 1 ms 2000
%TML Yes TON Yes 1 ms 8000
%TM2 Yes TON Yes 1 ms 8000

LNEC — Proc. 1102/011/17805
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Fast Counter Configuration (%FC)
oo +
| %FCO Single word uUp Counter |
| Symbol |
oo R it e bbbttt +

Preset 50000

Ad%'ustame Yes

Pulse Input %I0.0.2 IN_FREQ _SIGNAL_C2
i bbbt ittt bt +
o —— - +
| %FCl Single word Up Counter |
| Symbol |
oo R it bbbt bt +

Preset 50000

Adiiustab'le Yes

Pulse Input %I0.0.3 IN_FREQ_SIGNAL_C3
o o e +
oo +
| %FC2 Single word Up Counter |
| symbol |
e ittt o e +
| Preset | 50000 |
| Adiiustab1e | Yes |
| Pulse Input | %10.0.4 IN_FREQ_SIGNAL_C4 |
Fomm oo e ittt bt +
oo +
| %FC3 Single wWord Up Counter |
| Symbol |
bttt bt ittt bt e bbb bt b bt +
| Preset | 50000 |
| Ad?ustaMe | ves |
| Pulse Input | %10.0.5 IN_FREQ_SIGNAL_CS |
i bbbt ittt bt +
Fast Counter Configuration (%VFC)
- +
| %vFCO ! Frequency Meter |
| symbol : |
+-Dedicated Inputs-------—-—-----—- B Rttt +
| Pulse Input | %I0.1 IN_FREQ_SIGNAL_C1 |
oo oo i ettt +
| Adjustable | Yes |
| Time window | 100 ms |
ittt bl e ittt bt +
oo +
| %VFCl_ : Frequency Meter |
| symbol |
+-Dedicated Inputs--------------- e m e e e m e e - +
| Pulse Input | %I0.7 IN_FREQ_SIGNAL_C6 |
———————————————————————————————— oo m g
| Adjustable | Yes |
| Time window | 100 ms |
e e +
Counter Configuration (%C)
%C uUsed Adj Preset  Symbol
%C0 Yes Yes 8888
PLS/PWM Configuration (%PLS/%PWM)
Scheduler-Block
Drum Controller Configuration (%DR)
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Register Configuration (%R)

Configuration of external objects Comm

Configuration of external objects Drive

Configuration of external objects Tesys

Configuration of external objects advantys OTB

LNEC — Proc. 1102/011/17805
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Memory Report

Memory usage statistics

User Data :

Memory bits : 21 Bits (0.1%)
Memory words : 21 words (0.6%)
Backed up H 777 words

RAM = EEPROM : 777

Constants : 0 words (0.0%)

Configuration : 756 words (21.9%)

Data Mem. Avail. ;2581 words (74.8%)
User Program :

Executable code : 474 words (2.9%)

Program Data : 4 words (0.1%)
online changes : 0 words (0.0%)

Code Mem. Avail. : 15911 words (97.1%)
Other :

Executive Data H 85 words (2.5%)

Allocation used for each object

tomm et +o—mmm +omom - +o - +

| | Type | maximum | Allocated | configured |

tomm +-—m +o—mmm +ommm - +omm - +
Constants KW 256 0 Auto
Counters %C 128 1 Auto
Drums %DR 8 0 Auto
Fast counters %FC 4 4 Auto
LIFO/FIFO Registers | %R 4 0 Auto
Memory words JeMw 3000 21 Auto
PLS/PWM %PLS /%PWM 2 0 Auto
shift Bit Registers | %SBR 8 0 Auto
Schedule Blocks 16 0 Auto
Step Counters %SC 8 0 Auto
Timers %T™ 128 3 Auto
very Fast Counters %BVFC 2 2 Auto

tomm +-—mm +o—m +ommm - tomm - +
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Application Configuration

Normal scan mode
Watchdog

Autostart

RUN/STOP input configured
"Controller status" OQutput

0 Task Events

LNEC — Proc. 1102/011/17805

None
None
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Ladder Diagram

RUNG 0 FIRST CYCLE; NO PRIMEIRO ARRANQUE
RESET DO COMANDO DAS VALVULAS

%513
I

MBUS_COM-
ANDO_A_V1

%N0
"R
MBUS_COM-
ANDO_F_V1
%N

R o—

MBUS_COM-
ANDO_A_v2
%N12

R —]

MBUS_COM-
ANDO_F_V2
%M13

rR—]

MBUS_COM-
ANDO_A V3
%14

rR—]

MBUS_COM-
ANDO_F_V3
%15

rR—|

MBUS_TIME-

OUT_PULSE

“®ME
R

%S13

%M10 MBUS_COMANDO_A_WV1 Comando Binario de Abrir Valvula V1

%M1 MBUS_COMANDO_F_V1 Comando Binario de Fechar Valvula V1

Y%eM12 MBUS_COMANDO_A_V2 Comando Binario de ABRIR Valvula V2

%M13 MBUS_COMANDO_F_V2 Comando Binario de FECHAR Valvula V2

YeM14 MBUS_COMANDO_A_V3 Comando Binario de ABRIR Valvula V3

%M15 MBUS_COMANDO_F_V3 Comando Binario de FECHAR Valvula V3

Y%MB MBUS_TIMEOUT_PULSE Registo binario do ModBus que implmenta o sinal pulsante para controlo de timeout da

comnunicagao ModBus

RUNG 1 CONSTANTES DO TIMER %TMO0
%TM1 E TM2 SAO AU

WORD_BASETEMPO_TMO =2

%TMO.P := 1000 * WORD_BASETEMPO_TMO

H%TM1.P := 1000

WTM2.P := %TM1.P

Y%MWO WORD_BASETEMPO_TMO Constante que define a Base de Tempo (em segundos)

para o Timer TMO.

Define o perido de amostragem para os FC's

1=1000ms
%TMO.P
%TM1.P
%TM2.P

86
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RUNG 2 TIMER QUE IMPLEMENTA O INTERVALO DE AMOSTRAGENS DOS FC'S
AUX_TIMER- %TMO AUX_TIMER-
_SET_RES.. _SET_RES..
YM20 %M20
_| '_ IN Q i
TYPE TP
B 1ms
ADJ Y
%TMO.P
2000
%TMO
%M20 AUX_TIMER_SET_RESET Variavel binaria auxiliar, controla o tempo de amostragen dos FC's
RUNG 3 COPIA OS VALORE DOS FC PARA ESPAGO DE MEMORIA
PERMITE QUE OS VALOR DE FREQUENCIA, MEDIDO NOS FC'S, SEJAM ACEDIDOS POR MODBUS
AUX TIMER- MBUS_FREQ_C2 = %FCO.V /
_SET_RES. WORD_BASETEMPO_TMO
%M20
— 4
MBUS_FREQ_C3 = %FC1.V /
WORD_BASETEMPO_TMO
MBUS_FREQ_C4 = %FC2.V f
WORD_BASETEMPO_TMO
MBUS_FREQ_C5 = %FC3.V /
WORD_BASETEMPO_TMO
AUX_TIMER-
_PULSE
%0Q0.0
wM20 AUX_TIMER_SET_RESET Variavel binaria auxiliar, controla o tempo de amostragen dos FC's
%MW14 MBUS_FREQ_C2 Freguencia de C2
%FCO.V
YMWO WORD_BASETEMPO_TMO Constante que define a Base de Tempo (em segundos)
para o Timer TMO.
Define o perido de amostragem para os FC's
1=1000ms
%MW15 MBUS_FREQ_C3 Freguencia de C3
%FC1.V
%MW16 MBUS_FREQ_C4 Freguencia de C4
%FC2.V
YMWAT MBUS_FREQ_C5 Frequencia de C5
%FC3.V
%Q0.0.0 AUX_TIMER_PULSE Sinaliza os peridos de aquisigao dos FC's na saida binaria do Automato
13/26
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RUNG 4 FAST COUNTER N.0 (FC0): FREQUENCIA DA ENTRADA %10.0.2
LEITURA DA FREQUENCIA DO CAUDALIMETRO "C2"
%FCO AUX_OVER-
FLOW_FCO
%Q0.10
IN D p—
= ouM20 . SINGLE
h RADJ Y
N %FCO.P
50000
%FCO
%M20 AUX_TIMER_SET_RESET Variavel binaria auxiliar, controla o tempo de amostragen dos FC's
%Q0.0.10 AUX_OVERFLOW_FCO Sinaliza numa saida binaria do Automato o Overflow dos FC's e VFC's
RUNG § FAST COUNTER N.1 (FC1): FREQUENCIA DA ENTRADA %I0.0.3
LEITURA DA FREQUENCIA DE "C3"
% FCA AUX_OVER-
FLOW_FC1
%Q0.11
IN D —
T oM20 SINGLE
h RADJ Y
N %FC1P
50000
%FCT
%M20 AUX_TIMER_SET_RESET Variavel binaria auxiliar, controla o tempo de amostragen dos FC's
%Q0.0.11 AUX_OVERFLOW_FC1
RUNG 6 FAST COUNTER N.2 (FC2): FREQUENCIA DA ENTRADA %I0.0.4
LEITURA DA FREQUENCIA DE "C4"
wFC2 AUX_OVER-
FLOW_FC2
%Q0.12
IN D —
= oMa20 o SINGLE
N RADJ Y
%FC2P
50000
%FC2
“%M20 AUX_TIMER_SET_RESET Variavel binaria auxiliar, controla o tempo de amostragen dos FC's
%Q0.0.12 AUX_QVERFLOW_FC2

14/26

LNEC — Proc. 1102/011/17805



&501-07-2011

714-10-2010 Supervisao_e_Caudalimetria_NRE_003.twd

RUNG 7 FAST COUNTER N.4 (FC4): FREQUENCIA DA ENTRADA %I0.0.5
LEITURA DA FREQUENCIA DE "C5"
%FC3 AUX_OVER-
FLOW_FC3
%Q0.13
IN D el 13
Y e SINGLE
aM20 RADJ ¥
& %FC3.P
50000
%FC3
%M20 AUX_TIMER_SET_RESET Variavel binaria auxiliar, controla o tempo de amostragen dos FC's
%0Q0.0.13 AUX_OVERFLOW_FC3
RUNG 8 VERY FAST COUNTER NOO (VFCO): FREQUENCIA DA ENTRADA %10.0.1
IMPLEMENTA A LEITURA DA FREQUENCIA DO CAUDALIMETRO "C1*
SVFCD AUX_OVER-
FLOW_VFCO
%Q0.14
IN F —
TYPE FREQ
%WFCO.T 100 ms
4 sADJ Y uL
THO |
TH1 |
%VFCO
%0Q0.0.14 AUX_OVERFLOW_VFCO Sinaliza numa saida binaria do Automato o Overflow dos FC's e VFC's
RUNG 9 VERY FAST COUNTER NO1 (VFC1): FREQUENCIA DA ENTRADA %I0.0.7
IMPLEMENTA LEITURA DA FREQUENCIA DO CAUALIMETRO "C6"
SVECT AUX_OVER-
FLOW_VFC1
%Q0.15
IN F —
TYPE FREQ
%VFC1.T 100 ms
| sADJ Y u
THO |
TH1 |
%VFCA1
%Q0.0.15 AUX_OVERFLOW_VFC1
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RUNG 10  COPIA DOS VFCO E VCF1 PARA MEMORIA

PERMITE ACEDER AOS VALORES DE FREQUENCIA POR MODBUS

MBUS_FREQ_C1 = %VFCO.V

MBUS_FREQ_C6 := %WFC1.V

%MW13 MBUS_FREQ_C1 Freguencia de C1
%VFCO.V
HeMW18 MBUS_FREQ_C6 Freguencia de C8
%VFC1.V

RUNG 11 LEITURA DO ESTADC DE ABERTURAS DAS VALVULAS V1,V2E V3

MBUS_ABERTURA_VW1 := IN_ANALOGICO_W1

MBUS_ABERTURA_VZ := IN_ANALOGICO_V2

MBUS_ABERTURA_V3 := IN_ANALOGICO_V3

%MW10 MBUS_ABERTURA V1 Estado de Abertura da V1

%IW0.2.0 IN_AMALOGICO_V1 Entrada de tensdolcorrente do transdutor de posigao da Valvula V1
HMW11 MBUS_ABERTURA V2 Estado de Abertura da V2

%IW0.2.1 IN_ANALOGICO_V2 Entrada de tensao/corrente do transdutor de posigao da Valvula V2
%MWI12 MBUS_ABERTURA V3 Estado de Abertura da V3

%IW0.2.2 IN_ANALOGICO_V3

Entrada de tensao/corrente do transdutor de posigao da Valvula V3

RUNG 12 LEITURA DO ESTADO FCF DA VALVULA V1
O ESTADO BINARIO E COPIADO PARA MEMORIA PARA SER ACEDIDO PELA COMUNICAGAO MODBUS
IN_BINARIO- MBUS_FCF-
TFCF_V1 W
%I10.0 M1
f
%10.0.0 IN_BINARIO_FCF_W¥1 Entrada Binaria do estado de abertura da Valvula V1
%M1 MBUS_FCF_V1 Estado FECHADO da V1
RUNG 13  LEITURA DO ESTADO FCA DA VALVULA V1
IN_BINARIO- MBUS_FCA-
_FCA_ W1 w1
%I10.6 %MO
| "
%10.0.6 IN_BINARIO_FCA_V1
%MD MBUS_FCA_V1 Estado Aberto da V1
RUNG 14  LEITURA DO ESTADO FCA DA VALVULA V1
IN_BINARIO- MBUS_FCA-
FCA_V2 2
%10.9 %eM2
f —
%10.0.9 IN_BINARIO_FCA_V2
%M2 MBUS_FCA V2 Estado ABERTO da V2
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RUNG 15  LEITURA DO ESTADO FCF DA VALVULA V2
IN_BINARIO- MBUS_FCF-
_FCF_v2 V2
%108 %M3
} —
%I10.0.8 IN_BINARIO_FCF_Vv2
%M3 MBUS_FCF_V2 Estado FECHADO da V2
RUNG 16  LEITURA DO ESTADO FCF DA VALVULA V3
IN_BINARIO- MBUS_FCF-
FCF_v3 V3
%l0.10 %MS
I -1
%10.0.10 IN_BINARIO_FCF_V3
%M5 MBUS_FCF_V3 Estado FECHADO da V3
RUNG 17  LEITURA DO ESTADO FCA DA VALVULA V3
IN_BINARIO- MBUS_FCA-
“FCA_V3 V3
%%10.11 YeMd
f
%I10.0.11 IN_BINARIO_FCA_V3 Entrada Binaria do estado de abertura da Valvula V3
M4 MBUS_FCA_V3 Estado ABERTO da V3
RUNG 18 COMANDO DA VALVULA V1
COMANDO: FECHAR (COM ENCRAVAMENTO LOGICO M11 XOR M10)
MBUS_COM- QUT_FECH-
ANDO_F_V1 AR_V1
%MITI %Q0.2
} —
OUT_ABRIR- MBUS_COM-
w1 ANDO_A V1
%Q0.3 %M10
1 R —
%M11 MBUS_COMANDO_F_V1 Comando Binario de Fechar Valvula V1
%Q0.0.2 QUT_FECHAR_W1 Saida Binaria (Relé) para FECHAR Valvula V1
%Q0.0.3 QOUT_ABRIR_V1 Saida Binaria (Relé) para Abrir Valvula V1
%M10 MBUS_COMANDO_A_WV1 ‘Comando Binario de Abrir Valvula V1
RUNG 19 COMANDO DA VALVULA V1
COMANDO: ABRIR (COM ENCRAVAMENTO LOGICO M10 XOR M11)
MBUS_COM- QUT_ABRIR-
ANDO_A_V1 %l
%M10 %0Q0.3
} —
QUT_FECH- MBUS_COM-
AR_V1 ANDO_F_W1
%Q0.2 %M11
1 R—
%M10 MBUS_COMANDO_A_V1 Comando Binario de Abrir Valvula V1
%0Q0.0.3 OUT_ABRIR_V1 Saida Binaria (Relé) para Abrir Valvula V1
%0Q0.0.2 QOUT_FECHAR_V1 Saida Binaria (Relé) para FECHAR Valvula V1
%M1 MBUS_COMANDO_F_V1 Comando Binario de Fechar Valvula V1
RUNG 20 COMANDO DA VALVULA V2
COMANDO:ABRIR
MBUS_COM- OUT_ABRIR-
ANDO_A V2 V2
%M12 %Q0.5
f
QUT_FECH- MBUS_COM-
AR_V2 ANDO_F_V2
%Q0.4 %M13
1 R—
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%M12 MBUS_COMANDO_A_V2
%Q0.0.5 QUT_ABRIR_V2
%Q0.0.4 OUT_FECHAR_V2
%M13 MBUS_COMANDO_F_V2

Comando Binario de ABRIR Valvula V2

Saida Binaria (Relé) para Abrir Valvula V2
Saida Binaria (Relé) para FECHAR Valvula V2
Comando Binario de FECHAR Valvula V2

RUNG 21 COMANDO DA VALVULA V2
COMANDO:FECHAR

MBUS_COM- QUT_FECH-
ANDO_F V2 AR_V2
%M13 %Q0.4
| g
OUT_ABRIR- MBUS_COM-
vz ANDO_A V2
%Q0.5 Y%eM12
1 {R—f
%M13 MBUS_COMANDO_F_V2 Comando Binario de FECHAR Valvula V2
%Q0.0.4 OUT_FECHAR V2 Saida Binaria (Relé) para FECHAR Valvula V2
%Q0.0.5 OUT_ABRIR_V2 Saida Binaria (Relé) para Abrir Valvula V2
%M12 MBUS_COMANDO_A V2 Comando Binario de ABRIR Valvula V2
RUNG 22 COMANDO DA VALVULA V3
COMANDO: ABRIR
MBUS_COM- OUT_ABRIR-
ANDO_A V3 V3
%M 14 %Q0.7
| e
OUT_FECH- MBUS_COM-
AR V3 ANDO_F_V3
%0Q0.6 %M15
| LR —]
%M14 MBUS_COMANDO_A_V3 Comando Binario de ABRIR Valvula V3
%Q0.0.7 OUT_ABRIR_V3 Saida Binaria (Relé) para Abrir Valvula V2
%Q0.0.6 OUT_FECHAR_V3 Saida Binaria (Relé) para FECHAR Valvula V3
%M15 MBUS_COMANDO_F_V3 Comando Binario de FECHAR Valvula V3
RUNG 23 COMANDO DA VALVULA V3
COMANDO: FECHAR
MBUS_COM- OUT_FECH-
ANDO_F_V3 AR_V3
%M15 %0Q0.6
| ;
OUT_ABRIR- MBUS_COM-
“v3 ANDO_A_V3
%Q0.7 Y%eM14
1 R—
%M15 MBUS_COMANDO_F_V3 Comando Binario de FECHAR Valvula V3
%Q0.0.6 OUT_FECHAR_V3 Saida Binaria (Relé) para FECHAR Valvula V3
%Q0.0.7 QUT_ABRIR_V3 Saida Binaria (Relé) para Abrir Valvula V2
%M14 MBUS_COMANDO_A_V3 Comando Binario de ABRIR Valvula V3
RUNG 24 TESTES DE TIMEOUT PARA COMANDO DAS VALVULAS
SET TIMEOUT PELO FLANCO ASCENDENTE
MBUS_TIME- %M1 AUX_MODB-
OUT_PULSE Us_TIMEOQ..
M6 %0Q0.8
Iy R Q s — |
TYPE TON
TB 1ms
ADJ Y
%TM1.P
8000
%TMA
%MB MBUS_TIMEOUT_PULSE Registo binario do ModBus que implmenta o sinal pulsante para controlo de timeout da
comnunicagado ModBus
%Q0.0.9 AUX_MODBUS_TIMEOUT Sinaliza a ocorrencia de Timeout por polling activo das comunicagoes Modbus
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RUNG 25 TIMEOUT
SET TIMEOUT PELO FLANCO DESCENDENTE
MBUS_TIME- %TM2 AUX_MODB-
QUT_PULSE Us_TIMEO..
M6 %0Q0.8
IN Q 5
TYPE TON
B 1ms
ADJ Y
Y%TM2.P
BOOO
%TM2
%MB MBUS_TIMEOUT_PULSE Registo binario do ModBus que implmenta o sinal pulsante para controlo de timeout da
comnunicagao ModBus
%Q0.0.9 AUX_MODBUS_TIMEOUT Sinaliza a ocorrencia de Timeout por polling activo das comunicagoes Modbus
RUNG 26 TIMEOUT
RESET TIMEOUT APENAS QUANDO O SINAL PULSANTE ESTA ACTIVO
MBUS_TIME- AUX_MODB-
OUT_PULSE Us_TIMEO..
%ME %0Q0.8
H R
MBUS_TIME-
OUT_PULSE
%ME
N
%MB MBUS_TIMEOUT_PULSE Registo binario do ModBus que implmenta o sinal pulsante para controlo de timeout da
comnunicagao ModBus
%Q0.0.9 AUX_MODBUS_TIMEQUT Sinaliza a ocorrencia de Timeout por polling activo das comunicagoes Modbus
RUNG 27 CONTADOR DE TIMEOUTS DE MODBUS
%CO0
4R E L
ADJ Y
%CO0.P
5 B88B DL
AUX_MODB-
US_TIMEO...
%Q0.9
: cu Fl
4 CD
RUNG 28 COPIA O NUMERO DE TIMEQOUTS OCORRIDOS PARA MEMORIA
AUX MODB- MBUS_TIMEOUT_COUNTER := %C0.V
US_TIMEO..
%Q0.9
f i
%C0
%Q0.0.9 AUX_MODBUS_TIMEOUT Sinaliza a ocorrencia de Timeout por polling activo das comunicagoes Modbus
Y%eMW20 MBUS_TIMEOUT_COUNTER Numero de Timeouls de ModBus ocorridos
%CO.N
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Symbols

Address Symbol Comment

%Q0.0.9 AUX _MODBUS_TIMEOUT Sinaliza a ocorrencia de Timeout por polling activo das comunicagoes
Modbus

%Q0.0.10 AUX_OVERFLOW_FCO0 Sinaliza numa saida binaria do Automato o Overflow dos FC's e VFC's

%Q0.0.11 AUX OVERFLOW FCl

%%Q0.0.12 AUX _OVERFLOW FC2

%%Q0.0.13 AUX_OVERFLOW _FC3

%Q0.0.14 AUX_OVERFLOW_VFCO0 Sinaliza numa saida binaria do Automato o Overflow dos FC's ¢ VFC's

%Q0.0.15 AUX _OVERFLOW_VECI1

%£Q0.0.0 AUX_TIMER_PULSE Sinaliza os peridos de aquisi¢do dos FC's na saida binaria do Automato

%M20 AUX TIMER_SET RESET Variavel binaria auxiliar, controla o tempo de amostragen dos FC's

%IW0.2.0 IN ANALOGICO VI Entrada de tensdo/corrente do transdutor de posigdo da Valvula V1

2%IW0.2.1 IN_ANALOGICO_V2 Entrada de tensdo/corrente do transdutor de posi¢éo da Valvula V2

%IW0.2.2 IN_ANALOGICO_V3 Entrada de tensdo/corrente do transdutor de posi¢do da Valvula V3

%10.0.6 IN BINARIO FCA V1

%10.0.9 IN BINARIO FCA V2

%10.0.11 IN_BINARIO_FCA V3 Entrada Binaria do estado de abertura da Valvula V3

%10.0.0 IN BINARIO FCF V1 Entrada Binaria do estado de abertura da Valvula V1

%10.0.8 IN BINARIO FCF V2

%10.0.10 IN_BINARIO FCF_V3

%10.0.1 IN_FREQ SIGNAL Cl Entrada do sinal em frequencia do Caudalimetro C1 (VFCO0)

%I10.0.2 IN FREQ SIGNAL C2 Entrada do sinal em frequencia do Caudalimetro C2 (FCO0)

%10.0.3 IN_FREQ SIGNAL C3 Entrada do sinal em frequencia do Caudalimetro C3 (FC1)

%10.0.4 IN_FREQ_SIGNAL C4 Entrada do sinal em frequencia do Caudalimetro C4 (FC2)

%I10.0.5 IN_FREQ_SIGNAL _C5 Entrada do sinal em frequencia do Caudalimetro C5 (FC3)

%10.0.7 IN_FREQ SIGNAL_C6 Entrada do sinal em frequencia do Caudalimetro C6 (VFC1)

%MWI10 MBUS_ABERTURA_V1 Estado de Abertura da V1

%MW1 MBUS_ABERTURA_V2 Estado de Abertura da V2

%MW12 MBUS_ABERTURA_V3 Estado de Abertura da V3

%M10 MBUS_COMANDO_A_V1 Comando Binario de Abrir Valvula V1

YM12 MBUS_COMANDO_A_V2 Comando Binario de ABRIR Valvula V2

YoM 14 MBUS COMANDO A V3 Comando Binario de ABRIR Valvula V3

Y%MI11 MBUS COMANDO F V1 Comando Binario de Fechar Valvula V1

%M13 MBUS_COMANDO_F V2 Comando Binario de FECHAR Valvula V2

%MI15 MBUS _COMANDO F V3 Comando Binario de FECHAR Valvula V3

%MO0 MBUS FCA V1 Estado Aberto da V1

YoM2 MBUS FCA V2 Estado ABERTO da V2

%M4 MBUS FCA V3 Estado ABERTO da V3

%M1 MBUS FCF V1 Estado FECHADO da V1

Y%M3 MBUS FCF V2 Estado FECHADO da V2

Y%MS5 MBUS_FCF_V3 Estado FECHADO da V3

Y%MW13 MBUS_FREQ _C1 Frequencia de C1

YoMW14 MBUS FREQ C2 Frequencia de C2

%MWI15 MBUS_FREQ C3 Frequencia de C3

%MW 16 MBUS_FREQ C4 Frequencia de C4

oMW 17 MBUS_FREQ C5 Frequencia de C5

%MWI18 MBUS_FREQ C6 Frequencia de C6
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Address Symbol Comment

%MW20 MBUS_TIMEOUT_COUNTER Numero de Timeouts de ModBus ocorridos

% M6 MBUS_TIMEOUT_PULSE Registo binario do ModBus que implmenta o sinal pulsante para
controlo de timeout da comnunicagio ModBus

%Q0.0.3 OUT_ABRIR_VI Saida Binaria (Relé) para Abrir Valvula V1

%Q0.0.5 OUT_ABRIR V2 Saida Binaria (Relé) para Abrir Valvula V2

%Q0.0.7 OUT _ABRIR V3 Saida Binaria (Relé) para Abrir Valvula V2

%%Q0.0.2 OUT _FECHAR_V1 Saida Binaria (Relé) para FECHAR Valvula V1

%Q0.0.4 OUT _FECHAR V2 Saida Binaria (Relé) para FECHAR Valvula V2

%Q0.0.6 OUT _FECHAR V3 Saida Binaria (Relé) para FECHAR Valvula V3

Y%MWO WORD_BASETEMPO_TMO Constante que define a Base de Tempo (em segundos)

para o Timer TMO.
Define o perido de amostragem para os FC's

1=1000ms
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Cross Reference

+----ADDRESS----- e SYMBOL-------—----——-- - ==LINE--—4+---——— OPERATOR------ +
15 IN
16 BLK: OUT
19 BLK: END
28 IN
30 R
31 BLK: OUT
34 BLK: END
37 IN
39 R
40 BLK: OUT
43 BLK: END
46 IN
48 R
49 BLK: OUT
52 BLK: END
55 IN
57 R
58 BLK: OUT
61 BLK: END
64 IN
65 BLK: OUT
68 BLK: END
71 IN
72 BLK: QUT
75 BLK: END
121 IN
122 BLK: OUT
125 BLK: END
128 IN
129 BLK: OUT
132 BLK: END
136 )
140 cu
141 BLK: END
tomm e ittt +ommm o Homm e +
| %cCo | | 138 | BLK |
tomm e e b btette +ommm oo e ittt +
| %c0.v | | 143 I [:=1 |
Fomm e e b btette +ommmm Homm e +
| %FCO | | 26 | BLK |
Fomm e e +omm oo ittt +
| %FCO.v | | 21 | [ :=/1] |
Fmmm e m e B ettt bbb bbb b bl Hommmmm B e i +
| %FCl | | 35 | BLK |
R itttk b bt bt b b bt Fommmm - Ho—mmmm e m oo +
| %rcl.v | | 2 1 [:=/] |
R et bt e bt Fommm - Fo—mmmm oo +
| %FC2 | | 44 | BLK |
R etk b e bt Fommm o Fo—mmmm oo +
| %rc2.v | | 23 1 [:=/]1 |
tomm e S S ettt tommmm - it +
| %FC3 | | 53 | BLK |
R Sl S ittt bbb tommmm e i +
| %Fc3.v | | 24 1 [:=/] |
R ittt + tommmm B e intnia ittt +
| %10.0 | | 83 | LD |
R Sttt + Fommmm B e inindnt ittt +
| %I0.6 | | 85 | LD |
i + +omm o B ittt +
| %I10.8 | | 89 | LD |
i + +omm oo Homm e +
| %I10.9 | | 87 | LD |
e + +omm o Homm e +
| %10.10 | | 91 | LD |
e + +omm oo Homm e +
| %10.11 | | 93 | LD |
Fomm e + Fomm e ittt +
| %Iw2.0 | | 80 I [ :=1 |
Fmmm e + Hmmmmm Hmmmmmm e +
| %Iw2.1 | | 81 I [ :=1 |
Fomm - + Fommm - Fommmmm oo +
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+----ADDRESS----- B et e SYMBOL-------—--—-——-- +--—LINE--—+----—— OPERATOR------ +
| %Iw2.2 | IN_ANALOGICO_V3 | 82 | [ :=1 |
Fomm o e Fommm - Fo—mmmm oo +
| %m0 | MBUS_FCA_V1 | 86 | ST |
tomm e 8 tomm il +
| %M1 | MBUS_FCF_V1 | 84 | ST |
R Sttt itttk bt Fommmm e +
| %m2 | MBUS_FCA_V2 | 88 | sT |
tomm e ittt tommmm e +
| %Mm3 | MBUS_FCF_V2 | 90 | sT |
tomm e ettt +omm o Homm e +
| %M4 | MBUS_FCA_V3 | 94 | sT |
tomm e el btette +omm oo Homm e +
| %M5 | MBUS_FCF_V3 | 92 | sT |
e Fo e +omm oo Homm +
%M6 MBUS_TIMEOUT_PULSE 7 --(R)-—-
120 LD
127 LDN
134 AND( R
135 ORF
e il +ommm oo ittt +
%mM10 MBUS_COMANDO_A_V1 1 --(R)--
98 --(R)-—-
99 LD
Fomm e e Fommm o Hommmmmmm oo +
%M1l MBUS_COMANDO_F_Vv1 2 --(R)--
95 LD
102 --(R)--
Fomm et Fommm - Fommmmmmm oo +
%M12 MBUS_COMANDO_A_V2 3 --(R)-—-
103 LD
110 --(R)—-
Fomm e Sttt tommmm et +
%M13 MBUS_COMANDO_F_V?2 4 --(R)-—-
106 --(R)--
107 LD
tomm e bttt +ommm o ittt +
%M14 MBUS_COMANDO_A_V3 5 --(R)-—-
111 LD
118 --(R)-—-
e ittt +ommm o Homm +
%M15 MBUS_COMANDO_F_V3 6 --(R)-—-
114 --(R)-—-
115 LD
i e +omm o ittt +
%M20 AUX_TIMER_SET_RESET 14 LDN
Fomm e e
%MWO WORD_BASETEMPO_TMO
Fmmm e e Hmmmmm Hmmmmmm e +
| %MwlO0 | MBUS_ABERTURA_V1 | 80 I [ ] |
Fomm e ettt bt b b bt Fommmm - Fo—mmmm oo +
| %Mwll | MBUS_ABERTURA_V?2 | 81 I [ ] |
R itttk b ettt bttt b b bt Fommm o Fo—mmmmmmmm oo +
| %Mw12 | MBUS_ABERTURA_V3 | 82 | [ :=1 |
R ittt bbb b e e Fommmm - Fo—mmmm oo +
| %Mwl3 | MBUS_FREQ_C1 | 77 | [ :=1 |
Fomm e e Fommm - Fo—mmmm oo +
| %Mwl4 | MBUS_FREQ_C2 | 21 | [ :=/1] |
e S it tomm B ittt +
| %Mw15 | MBUS_FREQ_C3 | 22 | [ :=/1] |
Fmmm e e it tommmmmm e i +
| %Mwl6 | MBUS_FREQ_C4 | 23 | [ :=/1] |
Fomm e e tommmm i +
| %Mwl7 | MBUS_FREQ_C5 | 24 | [:=/1 |
tomm e ettt +omm oo B e ittt +
| %Mw18 | MBUS_FREQ_C6 | 78 | [:=1 |
tomm - e ittt tomm Hommm e +
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+----ADDRESS----- B e e SYMBOL-------—--—-——-- +--—LINE--—+---——— OPERATOR------ +
| %Mw20 | MBUS_TIMEOUT_COUNTER | 143 | [ :=1 |
Fomm o e Fomm oo Fo—mmmm oo +
| %Q0.0 | AUX_TIMER_PULSE | 25 | ST |
tomm e 8 e i tommm— = il +
| %Q0.2 | OUT_FECHAR_V1 | 96 | sT |
| | | 101 | AND |
Fomm e e +omm oo B ittt +
| %Q0.3 | OUT_ABRIR_V1 | 97 | AND |
| | | 100 | sT |
tomm e e +ommm oo Homm e +
| %Q0.4 | OUT_FECHAR_V2 | 105 | AND |
| | | 108 | sT |
Fommmm e e bbbt Fommmm - Fo—mmmm oo +
| %Q0.5 | OUT_ABRIR_V2 | 104 | sT |
| | | 109 | AND |
i e +omm o Hom e +
| %Q0.6 | OUT_FECHAR_V3 | 113 | AND |
| | | 116 | sT |
Fomm e S e ittt Fommmm e +
| %Q0.7 | OUT_ABRIR_V3 | 112 | sT |
| | | 117 | AND |
Fmmm e m e B bt b b bl Hmmmmm o mmmmm e +
| %Q0.9 | AUX_MODBUS_TIMEOUT | 124 | --(s)-- |
| | | 131 | --Cs)-- |
| | | 137 | --(R)-- |
| | | 139 | LD |
| | | 142 | LD |
Fomm o ittt bt bbb b Fommm - Fo—mmmm oo +
| %Q0.10 | AUX_OVERFLOW_FCO | 33 | ST |
tomm e S S bt tommm = il +
| %Q0.11 | AUX_OVERFLOW_FC1 | 42 | sT |
R ittt S i tommmm e +
| %Q0.12 | AUX_OVERFLOW_FC2 | 51 | sT |
Fomm e e tommmm e +
| %Q0.13 | AUX_OVERFLOW_FC3 | 60 | sT |
tomm e ittt bttt +ommm oo Homm e +
| %Q0.14 | AUX_OVERFLOW_VFCO | 67 | sT |
tomm o ettt bt +omm o Homm e +
| %Q0.15 | AUX_OVERFLOW_VFC1 | 74 | sT |
tomm e e b btette +omm oo Homm e +
| %s13 | | 0 | LD |
tomm e e b btette +omm o Homm e +
| %TMO | | 13 | BLK |
Fommm e e b btette +omm o Ho—m e +
| %T™MO.P | | 10 | [:i=*1] |
Fmmm e B ettt bbb bbb b bl Hmmmmm B e i +
| %TM1 | | 119 | BLK |
R ittt bbbt b bt bt b b bt Fommm o Fo—mmmm oo +
| %T™M1.P | | 11 | [ =1 |
| | | 12 [ [:=1 |
tomm e ittt +omm o Homm e +
| %TM2 | | 126 | BLK |
e e b btette +omm o e ittt +
| %T™2.P | | 12 | [ :=1 |
e e b btette +omm o Homm e +
| %vFcO | | 62 | BLK |
e e +ommoo o e ittt +
| %vFCO.v | | 77 | [ :=1] |
Fmmm e B ettt bbb bbb b bl Hmmmmm B e i +
| %VvFCl | | 69 | BLK |
R ittt b bt bt b b bt Fommm - Fo—mmmm oo +
| %VFCl.Vv | | 78 | [ :=1 |
R bt bt ettt b b bt Fommmm - Ho—mmmm s +
D 32 LD
41 LD
50 LD
59 LD
i e b btette +omm Homm e +
| F | | 66 | LD |
| | I 73 | Lo |
tomm e S ittt bbb tommmm B e intnia ittt +
qQ 17 LD
123 LD
130 LD
tomm e ittt +omm o B ittt +
| 1 | | 8 | LD |
| | |27 | Lo |
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Anexo D

Listagem dos Registos para Comunicagoées na Rede de

Campo
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Espaco de Registos ModBus

Autéomato TWIDO CAE 40DRF: Comando e Supervisao do sistema de valvulas e caudalimetros

e Slave | —. Leitura/Escrita . Modlink | Endereco | Endereco
ndereco D Tipo (RIW) Descrigao DDE fisico no Légico no Notas
path | Autémato? | Autémato®
Input Range: 0-
20mA
(V1) Informacao IW2.0 Max Overload:
40011 01 Inteiro | Leitura (R) de aberturada | 40011,i 9 (Anélo In) %MW10 40mA
Valvula 1 9 Data Type: 0 to
4095 (12bit)
LSB:4,8uA
Input Range: 0-
20mA
(V2) Informacao W21 Max Overload:
40012 01 Inteiro | Leitura (R) de abertura da (Anélog In) Y%MW11 40mA
Valvula 2 Data Type: 0 to
4095 (12bit)
LSB:4,8uA
Input Range: 0-
20mA
(V3) Informacao W22 Max Overload:
40013 01 Inteiro | Leitura (R) de abertura da (Anélog In) Y%MW12 40mA

Valvula 3

Data Type: 0 to
4095 (12bit)
LSB:4,8uA

2 Nomenclatura: Ix.y — Entradas Binarias; IWx.y — Entradas Discretas; Qx.y — Saidas Binarias; x — Enderego do Controlador Modular; y — Numero do Canal.

® Nomenclatura: %Mx — Bit; %MWx — Words de 16bits; x — Posigdo de memoria.
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(C1ou E1)

40014 01 Inteiro | Leitura (R) Informac&o de '((\)/';00)4 %MWA3 Valor em Hz
caudal
(C2 ou E2) 10.2
40015 01 Inteiro | Leitura (R) Informagéo de (FCO)S %MW14 Valor em Hz
caudal
(C3 ou E3) 0.3
40016 01 Inteiro | Leitura (R) Informacgéao de (FC1) %MW15 Valor em Hz
caudal
(C4 ou D1) 0.4
40017 01 Inteiro | Leitura (R) Informagéo de (FCZ) %MW16 Valor em Hz
caudal
(C5 ou D2) 105
40018 01 Inteiro | Leitura (R) Informagéao de (FCB) %MW17 Valor em Hz
caudal
(C6 ou D3) 0.7
40019 01 Inteiro | Leitura (R) Informacéo de \/FC1 %MW18 Valor em Hz
caudal ( )
10001 01 Binario | Leitura (R) FCA 10001,i6 | 10.6 %MO onaliza o Fim de
V1 S.ursl(la belr:t_o .
oL : o inaliza o Fim de
10002 01 Binario | Leitura (R) FCF 10.0 %M1 Curso Eechado
o : Sinaliza o Fim de
o
10003 01 Binario | Leitura (R) FCA Vo 10.9 % M2 Curso Aberto
10004 01 Bindrio | Leitura (R) FCF 0.8 %M3 SImEllza @ IFT EE
Curso Fechado
10005 01 Binario | Leitura (R) FCA |V3 10.11 %M4 Sz © [Fim e
Curso Aberto

4 Very Fast Counters (VFCO e VFCH1), para sinais até 20kHz.
® Fast Counters (FC0,1,2,3), para sinais até 5kHz.
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o : Sinaliza o Fim de
o

10006 01 Binario | Leitura (R) FCF 10.10 %oM5 Curso Fechado

00011° | 01 Binario | Escrita (W) %1ri)rcoma”d° 00011 Q0.3 %M10

00012 01 Binario | Escrita (W) fzvel)hgfma”do 00012 Q0.2 %M11

00013 01 Binrio | Escrita (W) %fri)rcomando 00013 Q0.5 %M12

00014 01 Binario | Escrita (W) l(:\/ei)h%?ma”do 00014 Q0.4 %M13

00015 01 Binario | Escrita (W) %ﬁi)rcoma”do 00015 Q0.7 %M14

00016 01 Binario | Escrita (W) (v)comando 1 90016 Q0.6 %M15
Sinal Pulsante Afecta a saida
que implementa %Q0.9

00007 01 Binario | RIW oo o | 00007 - %M6 OFF_ Comm OK
comunicagdes ON — Comm
DDE/ModBus Timeout
Contador de
timeouts Comandado pela

40021 01 Inteiro | Leitura (R) ocorridos das 40021 co.v %MW20 saida %Q0.9
comunicagdes
DDE/ModBus

Aux — Sinal

Periodo de pulsante. Sinaliza o

- - Binario | Leitura (R) amostragem do | -- Q0.0 %M20 periodo de
Timer amostragem dos

FC’s

® Existem colisdes dos registos ModBus com os enderegos de memoria do Autémato: ex. o enderego de meméria binario %MO0 pode ser lido/escrito pelos registos binarios ModBus 10001 e 00001.
Por este motivo, o espago dos registos ModBus deve acautelar o mapeamento do espago dos enderegcos de meméria do autémato.
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Constante do
periodo de

Né&o editavel, valor

--- --- Inteiro | Leitura (R) - - %MWO
amostragem do em segundos
Timer
Bindrio | --- FCO overflow | -- Q0.10 . Sinaliza o overflow
dos contadores
Binario | - FC1overflow |- Q0.11 - Sinaliza o overflow
dos contadores
- — Binario | --- FC2 overflow . Q0.12 _ Sinaliza o overflow
dos contadores
Binario | - FC3 overflow | - Q0.13 - Sinaliza o overflow
dos contadores
- — Binario | --- VECO overflow | -- Q0.14 _ Sinaliza o overflow
dos contadores
Binario | - VFC1 overflow | -- Q0.15 - Sinaliza o overflow

dos contadores
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Variadores PowerFlex400: Comando e Supervisdo das Bombas de Agua

Modlink Endereco
Endereco | Slave ID | Tipo (R/W) | Descrigao Légico no Notas
DDE path -
Variador
48193 101 Inteiro | RIW g%gﬂ?gﬂ”do do Variador | 44193 8192 Estado I6gico em 16 bits
A decimal value entered as xxx.xx
(B1) Comando da where the decimal point is fixed.
48194 101 Inteiro | RIW frequéncia da Bomba 48194 8193 For example, a decimal “1000”
9 equals 10.00 Hz and “543” equals
5.43 Hz.
48449 101 Inteiro | R (B1) Bstados logicos da 8448 Estado légico em 16 bits
48450 101 Inteiro | R (B1) Codigo de Falha/Erro 8449 Valor decimal correspondente ao
da Bomba1 . codigo de erro interno
4844914 A xxx.xx decimal value where the
. B1)Frequéncia de Saida decimal point is fixed. For xample,
48452 101 Inteiro | R ( 8451 .
da Bomba1 a decimal “1234” equals 12.34 Hz
and “300” equals 3.00 Hz.
48193 102 Inteiro | RIW szzégrﬁ[)”aagdo do Variador | 48193 8192 Estado Iégico em 16 bits
A decimal value entered as xxx.xx
(B2) Comando da where the decimal point is fixed.
48194 102 Inteiro | RIW frequéncia da Bomba? 48194 8193 For example, a decimal “1000”
q equals 10.00 Hz and “543” equals
5.43 Hz.
48449 102 Inteiro | R (BBOZH)]E:?"OS logicos da 8448 Estado I6gico em 16 bits
. (B2) Cadigo de Falha/Erro Valor decimal correspondente ao
48450 102 Inteiro | R da Bomba2 . 8449 codigo de erro interno
48449,i 4 .
A xxx.xx decimal value where the
48452 102 Inteiro | R (B2)Frequéncia de Saida 8451 decimal point is fixed. For example,

da Bomba?2

a decimal “1234” equals 12.34 Hz
and “300” equals 3.00 Hz.
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(B3) Comando do Variador

48193 103 Inteiro | RIW da Bomba 3 48193 8192 Estado Iégico em 16 bits
A decimal value entered as xxx.xx
. (B3) Comando da where the decimal [I.)Olnt“IS flxe”d.
48194 103 Inteiro | RIW frequéncia da Bomba3 48194 8193 For example, a decimal “1000
9 equals 10.00 Hz and “543” equals
5.43 Hz.
48449 103 Inteiro | R (8'303;1)1 E:tgdos logicos da 8448 Estado I6gico em 16 bits
. (B3) Cadigo de Falha/Erro Valor decimal correspondente ao
48450 s Inteiro | R da Bomba3 48449 4 8449 codigo de erro interno
’ A xxx.xx decimal value where the
48452 103 Inteiro | R (B3)Frequéncia de Saida 8451 decimal point is fixed. For example,

da Bomba3

a decimal “1234” equals 12.34 Hz
and “300” equals 3.00Hz.
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Autémato Modicon 984-145 (AEG) Rede: ModBusPlus - Supervisao dos niveis de agua nos tanques

. . Modlink | Endereco
Endereco | Slave ID | Tipo (R/W) | Descrigao DDE path fisico no Notas
Autémato
Moddulo de | Valores inteiros [4096, 6143] = [0, 20]mA
entradas Conversao linear: y=mx +b
Nivel do Tanque analégicas | m=9,77E-5
30002 01 Inteiro | R Inferior ADU 205 b= 0,799805
(MSP90) y -> nivel de agua (metros)
AD.2(X2.5 | x -> valor digital da corrente de saida do
30002.i 2 +X2.6) sensor de nivel (ADU205 digital out)
’ Modulo de | Valores inteiros [4505, 6143] = [4, 20]mA
Nivel do entradgs Conversao linear: y=mx +b
Reservatorio de analogicas | m= 1,6487E-3
30003 01 Inteiro | R . ~ ADU 205 b=-7,4283
alimentacao ; .
(Liquiflex) y -> nivel dg agua (metros) ’
AD.3(X2.9 | x -> valor digital da corrente de saida do
+X2.10) sensor de nivel (ADU205 digital out)
Nivel do Tanque
30001 01 Inteiro - Superior - - (NAO USADO - actualmente fora de servigo)
(Liquiflex)
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Anexo E

Listagem da Configuracao dos Secundarios dos

Caudalimetros
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Tabela de configuragao dos caudalimetros mais recentes do DHA/NRE

C1/E1

Parametro Designacéao Notas
Nome E1/C1

Marca KROHNE

Modelo OPTIFLUX 2000 Primario:

(unidade sensor)

(Electromagnetic
Flow Sensor)

Modelo
(unidade conversao
de sinal)

IFC 300 W (wall)

Secundario:
(Signal Converter
for electromagnetic

flowmeters)

SN IFC300 CG

30081100 DN350

12/24 DC
Didmetro 350mm
GK 3.8773 C1.1.04 (Setup Level)
GKL 7.8617 C1.1.05
Terminals D “Frequency Output” | C2.1.04 (I/O)
100% pulse rate C2.5.03 (Frequency out X)
Measurement “volume flow” C2.5.04
Range C2.5.05
Volume flow “LIS” C5.7.01 (Units)
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Parametros dos caudalimetros antigos do DHA/NRE

SC100AS — (D2)

Original (09/06/11)

Actual (14/06/11)

1.01 Full Scale 400 L/s =
1.02 Rev.Scale “‘No” =
1.03 Value - -
1.04 Diameter 350 mm =
1.05 GK Value 3,079 =
1.06 Flow Dir. “- Dir” =
2.01 Disp.Flow “Liter/Sec” =
2.02 Unit Total “m® =
2.03 Disp. Total “No Display” =
2.04 Error Msg “No Message” =
3.2.01 Funtion | “1 Dir.” =
3.2.021 O PCT. 4mA =
3.2.03 1100 PCT. 20mA =
3.2.04 | Max mA 22mA =
3.2.05 T-Const.l 8 Segundos =
3.2.06 L.F.CutOff | “Yes” =
3.2.07 CutOff On 1% =
3.2.08 CutOff Off 2% =
3.2.01 Funtion F “2 Dir’ “1Dir”
3.2.02 PulsOutp. “‘Pulse Rate” =

3.2.03 PulsRate

0,72x10” Pulse/hr
(2kHz)

0,1x10° Pulse/Seg
(10kHz)

3.2.04 Pulse/Unit

3.2.05 Pulse Width | “30 mSec” =
3.2.06 T-Const.F “T(F)=T() =
3.2.07 L.F.CutOff F | “No” Yes”
3.2.08 CutOff On - 1%
3.2.09 CutOff Off - 2%
3.3.01 Function S “Off” =
4.05 Fact. Quant. 1,0 +1 =
4.06 Fact. Time 3,6 +3 =
4.07 Field Freq. “1/16” =
4.08 Noise “No Noise” =
4.09 Ref. Sel. “Auto. Ref’ =
4.10 Field Cur, 250,14 mA =
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SC100AS - (E3)

Original (09/06/11) | Actual

1.01 Full Scale 200 L/s 400 L/s
1.02 Rev.Scale “‘No” =
1.03 Value - -
1.04 Diameter 350 mm =
1.05 GK Value 3,076 =
1.06 Flow Dir. “+ Dir” =
2.01 Disp.Flow “Liter/Sec” =
2.02 Unit Total “m®” =
2.03 Disp. Total “No Display” =
2.04 Error Msg “No Message” =
3.2.01 Funtion | “1 Dir.” =
3.2.021 O PCT. 4mA =
3.2.03 1100 PCT. 20mA =
3.2.04 | Max mA 22mA =
3.2.05 T-Const.l 3 Segundos =
3.2.06 L.F.CutOff | “Yes” =
3.2.07 CutOff On 1% =
3.2.08 CutOff Off 2% =
3.2.01 Funtion F “1 Dir’ =
3.2.02 PulsOutp. “‘Pulse Rate”

3.2.03 PulsRate

0,72x10” Pulse/hr
(2kHz)

0,1x10° Pulse/Seg

3.2.04 Pulse/Unit

(10kHz)

3.2.05 Pulse Width | “30 mSec” =
3.2.06 T-Const.F “T(F) =Ty =
3.2.07 L.F.CutOff F | “Yes” =
3.2.08 CutOff On 1% =
3.2.09 CutOff Off 2% =
3.3.01 Function S “Off” =
4.05 Fact. Quant. 1,0 +1 =
4.06 Fact. Time 3,6 +3 =
4.07 Field Freq. “1/16” =
4.08 Noise “No Noise” =
4.09 Ref. Sel. “Auto. Ref’ =
4.10 Field Cur, 251,05 mA =
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Material/equipamento

Qt. Designagao Referéncia Fornecedor

200 | metro cabo LAPP UNITRONIC Li2YCY PiMF 2x2x0,5 | POLICABOS

100 | metro cabo harmonizado HO7 V'V -U 3G2,5 POLICABOS
Fontes de alimentacdo Siemens SITOP

2 24\//2A 6EP1331-2BA00 REXEL
Fontes de alimentagao Siemens SITOP

2 24V//5A 6EP1333-2BAA00 REXEL

2 | Armario Himel de porta transparente CRN-54/200 KT REXEL

4 | Disjuntores modulares de 6A REXEL

4 Interruptores seccionadores bipolares, 20 A, REXEL
de 1 modulo

2 | metro calha DIN simétrica REXEL

FTDI USB-RS485-

1 | Conversor USB <-> RS-485 WE-1800-BT Farnell

1 | Chicote c/ ficha min DIN 8 pinos GT801-2M RS

1 | Automato modular Twido TWDLCAE40DRF Schneider

Electric
Moédulo de expansao analégico )

1 TWDAMMS3HT Schneider
2 Analog Inputs and 1 Output (0 - 10V, 4 - Electric
20mA), 12 bits
Moédulo de expansao analégico

1 | 4 analog inputs, (0 - 10V, 0-20mA, 3-wire TWDAMIALT Schneider
PT100, 3-wire PT1000, 3-wire NI 100, 3-wire Electric
NI1000), 12 bits
Moédulo de expansao analégico Schneid

chneider

1 | 2 analog outputs, (-10 to +10V), 11 bits + TWDAVO2ZHT Electric
sign
Moédulo de expanséo de entradas binarias Schnsid

chneider
1|16 Inputs (24V DC), 1 common line, TWDDDI16DT Electric
sink/source transistors. (40mA)
Modulo de expanséo de saidas binarias i
1 P TWDDRA16RT El"ehc’:ﬁgder

16 Outputs (2A Relays), 2 common lines
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