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PROGRAMA DE SUPERVISAO REMOTA E AQUISICAO DE DADOS
DOS RECURSOS DE BOMBAGEM E DE CAUDALIMETRIA DO
PAVILHAO DE ENSAIOS DO DHA/NRE

RESUMO

Com o objetivo modernizar os recursos para realizacéo de atividade experimental em
hidraulica de estruturas, foi desenvolvido um programa que permite efetuar a supervisao
central e remota do equipamento de bombagem e de caudalimetria necessario a realizacédo
de ensaios experimentais na nave do Nucleo de Recursos Hidricos e Estruturas Hidraulicas
(NRE) do Departamento de Hidraulica e Ambiente (DHA). O programa elaborado, que se
integra num sistema de automacdo anteriormente desenvolvido para este ambiente
laboratorial, disponibiliza uma interface humano-maquina com aquele sistema através de
ecras sindpticos, gere a comunicacao atraves de diferentes redes de dados, realiza a gestao
de alarmes e permite ainda fazer a aquisicdo automatica de dados de algumas grandezas

fisicas relevantes para os ensaios em modelo fisico.

O programa centraliza num unico local, a Central de Supervisdo, o0 comando e a
monitorizacdo de dois sistemas fisicamente distintos: o sistema de bombagem e o sistema

de distribuicdo de agua para abastecimento dos modelos fisicos em ensaio.

SUPERVISORY CONTROL AND DATA ACQUISITION SOFTWARE
FOR PUMPING AND FLOWMETRIC EQUIPMENT OF THE DIVISION
OF WATER RESOURCES AND HYDRAULIC STRUCTURES

UN LOGICIEL POUR LA SUPERVISION ET AQUISITION DE
DONNEES DES EQUIPEMENTS DE POMPAGE ET DE MESURE DE
DEBIT DE LA DIVISION DE RESOURCES HYDRIQUES ET
STRUCTURES HYDRAULIQUES
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PROGRAMA DE SUPERVISAO REMOTA E AQUISICAO DE DADOS
DOS RECURSOS DE BOMBAGEM E DE CAUDALIMETRIA DO
PAVILHAO DE ENSAIOS DO DHA/NRE

1 INTRODUCAO

Num relatério precedente [1] foi descrita a conceg¢do, o desenvolvimento e a
colocacdo em servico de um novo sistema de automacao integrando o conjunto global de
equipamentos de medicdo e de atuacdo, atualmente existentes no pavilhdo de ensaios de
modelos fisicos do NRE, para controlar o abastecimento de d4gua aos modelos fisicos de
hidraulica de estruturas, nomeadamente, grupos de bombagem com velocidade variavel,
automatos, caudalimetros, valvulas motorizadas, sensores de nivel e painéis de comando
manual. Nesse documento também consta um breve apontamento histérico da evolucao

deste tipo de recursos no referido ambiente laboratorial, ao longo das Ultimas décadas.

O presente relatorio descreve, em detalhe, o Ultimo passo dado na modernizacao da
infraestrutura de bombagem e caudalimetria do Pavilhdo de Ensaios de Hidraulica de
Estruturas, o qual consistiu no estudo e desenvolvimento de um programa de supervisdo
realizando as funcdes sistémicas de nivel hierarquico superior no sistema de automacao

anteriormente concebido e colocado em servico.

2 OBJETIVO

O estudo empreendido visou desenvolver um programa que implementasse um
Sistema de Superviséo e de Aquisicdo de Dados, ou abreviadamente SCADA (proveniente
da definicdo anglo-saxénico Supervisory Control and Data Aquisition). Este programa
destina-se a realizar as seguintes funcbes essenciais: interface humano-maquina com
diagramas sinépticos; gestdo da comunicacdo entre equipamentos atraves de redes de
dados; gestdo de alarmes; aquisicdo e apresentacdo de dados do processo controlado (os
recursos de bombagem, de valvulas motorizadas, de medicdo de niveis e de caudalimetria),

bem como da utilizacdo do préprio programa.

A disponibilidade de fun¢des de SCADA permite, através da constante monitorizagdo

dos recursos necessarios para a realizacdo dos ensaios em modelo fisico, introduzir uma
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melhoria nas condicbes de exploracdo dos mesmos ensaios e, por conseguinte, na
gqualidade dos resultados, e ainda na protecdo do equipamento em manuseamento e dos
operadores. Contribui para reduzir custos operacionais, uma vez que centraliza o comando
e monitorizagdo de equipamento normalmente distribuido pela nave de ensaio; melhora o
desempenho pela disponibilidade de acesso imediato a leitura de vérios instrumentos;
aumenta a seguranca operacional, por permitir o comando remoto de equipamento colocado
em dificil acesso ou em local perigoso (como é exemplo a sala de bombas); permite sinalizar
e diagnosticar anomalias em equipamento por implementacdo de alarmes; finalmente,
permite criar bases de dados Uteis para a exploracdo: por exemplo, a aquisicdo automatica
de dados de caudais e niveis de agua, bem como de ordens de manobra dadas aos 6rgaos

do sistema, permite uma analise a posteriori para fins diversos.

3 ENQUADRAMENTO TECNOLOGICO

Neste Capitulo sera feito um enquadramento sucinto da tecnologia usada em
sistemas de supervisdo remotos. As abordagens mais especificas sdo aqui circunscritas as
tecnologias usadas neste trabalho, nomeadamente as redes de campo para comunicacdo

digital e software para supervisao.

A tecnologia aplicada em sistemas de supervisdo remota tem uma longa e
consolidada existéncia em aplicagbes maioritariamente industriais. Com o aumento da
capacidade de processamento e desempenho dos computadores, aliado ao aumento da
fiabilidade do software, verificou-se um crescimento na procura de solugbes para
centralizacdo de comando e monitorizacdo dos recursos — equipamentos que estdo
distribuidos numa ou varias unidades fabris — que outrora seriam comandados localmente
por um ou varios controladores locais possuindo interfaces para comando por parte de
operadores humanos no terreno. A massificacdo e a sofisticacdo da internet aceleraram
definitivamente a expanséo dos sistemas de supervisdo remotos uma vez que possibilitam
uma abordagem quase ubiqua da exploracdo dos recursos locais. Nao obstante, a
exposicao dos sistemas ou recursos, muitas vezes fundamentais, a possibilidade de acesso
pela internet pode acarretar alguns riscos de seguranca com consequéncias nefastas.

Porém, esse tema néo sera aqui desenvolvido.

A longa existéncia de soluc¢des de supervisdo conduziu, embora nem sempre com 0s

fins desejados, ao estabelecimento de procedimentos tipificados e normas. O resultado é
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uma oferta de solugcdes de hardware e software que se ajustam a pandplia dos
equipamentos e redes de comunicacdo de dados que se querem integrar em ambientes de
supervisdo remota. O indesejavel deste percurso, pelo menos do ponto de vista dos
utilizadores, resulta da proliferagdo de redes de campo, que ndo acrescentam mais-valias no
desempenho (ou acrescentam muito pouco), ou de abusos de monopdlio do lado das
empresas que comercializam quer o software quer o equipamento, com uma oferta restrita
de solugbes abertas, e obrigando o uso de solu¢des fechadas, isto €, cujos direitos sé@o

detidos por entidades proprietarias®.

No que diz respeito as redes de campo existem claras vantagens na utilizacao de
interfaces e protocolos normalizados e abertos (sem proprietarios). A solidez e maturidade
que a abordagem standard oferece, conjugadas com a disponibilizacdo publica para
utilizacdo, permitem implementar solucdes de supervisdo remota com custos de aquisi¢cao,
quer do equipamento de comunicacdo quer das unidades remotas (RTU), bem como custos
de desenvolvimento, substancialmente inferiores quando comparados com as redes de
campo com interfaces e protocolos cujos direitos sdo detidos por entidades proprietarias.
Por outro lado, com a utilizacdo de interfaces e protocolos normalizados e abertos é
assegurado que as futuras expansdes, quer pela introducdo de novos RTU quer pela
substituicdo/introducédo de novo software, serdo executadas sem alteragbes substanciais

dos sistemas em operacéao.

3.1 Redes de campo

As redes de campo tém como funcao a integracédo de fluxos de informacao, ligando
logicamente os equipamentos (sensores a serem comandados e monitorizados) numa ou
varias unidades de supervisdo. O fluxo de informac&o pode incluir a leitura do estado atual
de um ou varios equipamentos ou a emissao de comandos para alteracdo desse mesmo

estado.

Embora, na sua maioria, 0s protocolos de comunicacdo industrial sejam
esmagadoramente ditados pelos fabricantes de equipamento, existe ainda espaco de

manobra para a implementacao de redes de campo sem recurso a protocolos proprietarios,

! Para a designacao “proprietary system”, vulgar na literatura anglo-saxonica, é aqui usado a traducao
“sistema com proprietario” ou “sistema com entidade proprietaria de direitos”.
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como é exemplo o ModBus. Originalmente desenvolvido pela Modicon em 1979
(atualmente integrada na Schneider Electric), o protocolo ModBus estd atualmente no
dominio publico (mantido por uma organizagdo independente [2]) sendo, por isso,
classificado como nao tendo proprietario. O Modbus Foi dos primeiros protocolos a serem
desenvolvidos para comunicacdo para os Automatos Programaveis, Programmable Logic
Controllers (PLC) e, por isso, € frequentemente usado pelos fabricantes, quer de software

quer de hardware.

O protocolo ModBus é baseado numa arquitetura master/slave ou cliente/servidor,
multiponto, permitindo ter até 247 unidades RTU de tipo slave ligadas na mesma rede; no
entanto, este limite é ditado pela capacidade intrinseca da rede fisica onde este protocolo for
implementado. A grande versatilidade do Modbus é a capacidade que tem de ser utilizado
sobre varias redes fisicas standard, vulgarmente usadas em comunicacdes digitais, como é
0 caso das que obedecem as normas RS232 e RS485 da EIA e IEEE 802.3 (Ethernet).
Como resultado existem designhacdes diferentes para a implementacdo deste protocolo,
neste caso o ModBus RTU/ASCII e o ModBus TCP, respetivamente, conforme o protocolo

fisico em que este € implementado.

O protocolo ModBus implementa ainda o algoritmo Cyclic Redundancy Check (CRC)
[3] de 16 bits para detegcéo de erros do conteldo das mensagens, conferindo-lhe alguma
robustez a custa de uma pequena perda de eficiéncia devido ao overhead de dois bytes
ocupados com o contetdo de CRC. O resultado é um protocolo simples, extremamente
versatil e robusto adequados para a maiori a das aplicagées de transmissdo de dados de

pequena e média dimensao.

Existe ainda uma variante do protocolo ModBus utilizada sobre uma rede fisica ndo
standard, que merece referéncia por ser utilizado no sistema de automacao da infraestrutura
aqui descrita, designado por ModBus Plus . Esta rede ainda € mantida sob licenca da
Schneider Electric e necessita de hardware de interface dedicado para nela poderem ser
ligados equipamentos [4]. No caso dos computadores requer um adaptador Modicon SAS85.
Ao contrario do protocolo ModBus simples, que sé abrange a camada 2 do modelo OSI?, o
protocolo ModBus Plus abrange as camadas 1,2 e 3, podendo interligar véarias redes
ModBus Plus independentes. Dessa forma, o ModBus Plus tem a capacidade de ligacao de

um numero elevado de RTU.

2 Open Systems Interconnected, norma ISO 7498.
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Na fig. 1 € ilustrada a estrutura das redes de campo aqui descritas. As liga¢des ao
nivel dos sensores e actuadores sdo descritas em mais pormenor no relatério precedente [1]
com a concecdo e o desenvolvimento de um novo sistema de automacao integrando o

conjunto global de equipamentos de medig&o e de atuagéo.

Neste relatério sera destacado o nivel de monitorizagdo e comando onde se aborda
todo o programa desenvolvido para a supervisdo dos recursos do NRE, sendo também
descritos com mais pormenor os automatos e as unidades RTU, uma vez que envolvem

aspetos de integracdo do fluxo de informacéo no programa de supervisao.

HMI
Gestéo de alarmes

Gestéo de
. comunicagdes
NIV?I da~ Registo de histéricos
monitorizagéo e
comando

Nivel d Rede d RTU RTU RTU
ivel dos ede de campo

Autématos e PLe ModBus Plus PLC

Uni. Remotas | | | I I I

[ H
1l .
Rede de campo

| RS485 ModBus I I
Nivel dos I I

L.
I
| N
Sensores e Yvw ao equipamento w

e [ e 90

Bomba Sensores Bomba Bomba Bomba
Valvulas Caudalimetros de 4gua  de Nivel de agua de dgua  de agua

I
I
N
|
I
I
Ligagdes fisicas I I I
\j

Fig. 1 Esquema da implementa¢&o das redes de campo no NRE.

3.2 Software para supervisao

O software de supervisdo tem como objetivo gerir o fluxo de informacéo de uma ou
varias redes de campo, interpreta-lo e disponibilizd-lo de alguma forma (por sindpticos,
alarmes, registos histéricos, etc) aos operadores. O software de supervisdo executa as
funcbes de comando, veiculando informacdo necesséria para alterar o estado do

equipamento alvo que o operador pretendenta comandar.

A oferta de solucbes de software para supervisdo € vasta e variada. Existem no
mercado varios tipos de solucdes que se adaptam as necessidades do utilizador final: desde
solugbes comercializadas pelos fabricantes do proprio equipamento a supervisionar
(normalmente funcionais apenas para esse equipamento), até solu¢cbes comercias de

software que tentam cobrir os vérios protocolos usados em comunicagdo com as RTUs. No
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gue respeita a software aberto (open source ou freeware), a oferta é nula provavelmente por

a maioria dos drivers de comunicacdo com as RTUs terem proprietérios (detentores de

7

direitos). Outra razdo é a especificidade que um software de supervisdo exige dada a

variabilidade de equipamentos a supervisionar e protocolos de comunicacéo.

Com a crescente determinacdo em estabelecer condi¢bes padrdo, subsistem varias

tentativas em levar a bom porto solu¢des standard pela razdo de normalmente conduzirem a

reducdo de custos de implementacdo. Neste dominio existem duas &reas distintas de

intervencdo no software, que se complementam:

O software de OPC , ou servidores OPC [5], que estabelece a comunicagao entre
os varios RTUs e terminais de supervisdo (podendo, na realidade, ser varios). A
origem da sigla OPC vem de Object Linking and Embedding for Process

Control ou OLE? for Process Control. Na pratica a tecnologia OPC estabelece as
especificacbes do modelo de comunicacao entre RTUs e computadores de forma
a uniformizar a interoperabilidade de todos os equipamentos mesmo na presenca

de diferentes redes de campo e com varios protocolos®.

Atualmente as especificacbes da tecnologia OPC sdo mais abrangentes,
ndo se restringindo apenas as comunicacdes em redes de campo para a
aquisicao de dados (Data Access ou OPC DA). Como ¢€ ilustrado na fig. 2, a
tecnologia OPC prevé especificagbes para o acesso aos dados (DA) para a
interface com software HMI, mecanismo de alarme e registo de eventos (A&E) e

acesso a historicos de dados (HDA).

® Tecnologia desenvolvida e proprietaria da Microsoft para a comunicacéo entre aplicacdes.

* Existem varias solugcdes OPC comerciais de custos relativamente acessiveis (inferiores a mil euros),

6

normalmente variando o preco consoante o nimero de drivers de comunicacdo com proprietarios de
direitos que se pretende adquirir.
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O ﬂ %@/ Software de HMI
NS

OPC A&E OPC HDA

Redes de campo
(Mobus/Mobus Plus)

J @

Unidades remotas Automatos Variadores de
(RTU) velocidade

Fig. 2 Arquitetura da tecnologia OPC .

« O software para interface humano-maquina. Este software, vulgarmente
conhecido por HMI (Human-Machine Interface), permite que o operador, por
intermédio de diagramas sinépticos, supervisione todas as variaveis do sistema,
que direta ou indiretamente permitem alterar o estado operacional no seu todo.
Permite que o operador efetue a gestdo da comunicacéo entre equipamentos e a
gestao de alarmes, bem como a aquisi¢do e apresentacdo de dados do processo
controlado. Este é, por natureza, o recurso mais visivel num sistema de
supervisdo, no entanto, tal ndo significa que seja de facto o recurso mais
importante. Existem varias plataformas disponiveis, desde softwares comerciais
dedicados a construcéo exclusiva de HMI's, a bibliotecas de objetos comerciais e

open source.

No trabalho que se apresenta o software de HMI foi desenvolvido de raiz
em linguagem de programacao, onde um conjunto de elementos gréaficos alteram
0 seu estado visual e sonoro de acordo com o estado real do equipamento que

esta interligado nas redes de campo.
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4 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

O programa de supervisdo e aquisicdo de dados foi desenhado de raiz de forma a
responder as necessidades especificas que a supervisdo remota e a aquisicdo de dados do
equipamento na nave do NRE exigia. O programa foi concebido para correr em Sistemas
Operativos (0OS) Microsoft Windows XP (XP), que € atualmente o OS adotado pelo LNEC,
usando a linguagem de programacao Visual Basic 6 (VB6). No que diz respeito a funcéo de
HMI, o resultado é uma interface gréfica interativa, que se aproxima da interacdo classica
em janelas dos programas em ambientes XP, permitindo uma supervisdo remota de forma

intuitiva.

O programa desenvolvido foi instalado num computador tipo Personal Computer (PC)
dedicado exclusivamente a esta tarefa. Este PC encontra-se instalado na Sala de

Supervisao situada no pavilhdo de ensaios fisicos do NRE.

Sala das Bombas de Agua

Modelos fisicos em ensaio

) ——lle——=
= = qr = B

\
]

| E1 E2 \II E3 N )
| i \ |
o I

! o

| =1 P11 samdes ‘
\
o1 o2 v _ _ Sala de Supervisio,

Modelos fisicos em ensaio

. - Caudalimetro

P><q - Vélvula Motorizada Pavilhdo de ensaios do DHA/NRE

A Sensor de Nivel gt;} - Armério de instrumentagéo
N

) - Rede de Campo (ModBus Plus)
-Q - Bomba de Agua .
- Rede de Campo (ModBus) e O
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Fig. 3 Centralizacdo dos recursos na Sala de Superviséao

Dado que a maioria dos recursos a supervisionar ndo possuiam interfaces de
comunicacdo digital idénticas, que permitissem a sua integragdo numa ou Vvarias redes de
campo, foi necessario, na fase inicial deste trabalho, desenvolver uma solucdo de
automacdo capaz de integrar as ligacdes fisicas entre os autématos, os variadores de

velocidade, as vélvulas motorizadas, os caudalimetros e os sensores de nivel, alguns dos
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quais possuem interfaces de comunicacdo digital enquanto outros ndo. Nesse sentido,
foram integrados num sistema de automacéo com dois automatos e duas redes de campo.
Na Fig. 3 é ilustrado o esquema simplificado da abordagem para a centralizagdo dos
recursos distribuidos pela nave do NRE na sala de supervisdo. O resultado desse trabalho é

descrito em pormenor em relatério separado e pode ser consultado em [1].

Do sistema de automacao descrito em [1] constam duas redes de campo distintas: a
rede de ModBus Plus que centraliza os recursos do sistema local de automacéo e controlo
de nivel do tanque inferior [6], 0s sensores de nivel dos tanques e o sensor de nivel do
reservatorio de alimentacdo; a rede RS-485 com protocolo ModBus que abrange um
segundo automato programavel (integrando os recursos das valvulas motorizadas e dos
caudalimetros por ligacdes convencionais) bem como os variadores eletrénicos de

bombagem.

PLC
Modicon 984-145

E Modicon
! \ I AM-SA85-000
1 } |

\
7
PLC = \_
Schneider Twido

TWL-CAE-40DRF Rede de campo
ModBus Plus

Automagédo e
Controlo de Niveis
no Sistema de

Bomliagem + — Rede de campo

ModBus

Adaptador para
PC

Modbus Plus

Sensor de Nivel

|
= ;1' LNEC
CIC/INSE

Programa de Supervisdo e

N6 de
comutagio de

— FTDI
Valvulas e // N USB-RS485-WE-1800-BT
o d de Velocidad Caudali / ) . - )
Allen-Bradley | | L “ ROy
PowerFlex 400 \ Re ! ¢
N b
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N

Conversor
RS-485-USB

Aquisi¢do de Dados

protocolo
RS-485

Bombas de
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Fig. 4 Esquema simplificado de implementacdo das comunicacdes para o programa de
supervisao e aquisicdo de dados.

Na Fig. 4 é ilustrada a forma como foram implementadas as comunicagfes entre as
unidades remotas, que comandam diretamente os Varios recursos locais, e 0 programa de

superviséo e aquisi¢cao de dados instalado no computador central.

4.1 Rede de campo ModBus Plus

Esta rede assegura a comunicacao entre o autdmato Modicon 984-145 instalado na

sala de bombas e o computador onde funciona o programa de supervisdo. Instalado em
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1995, este automato implementa a automacdo e controlo de niveis no sistema de
bombagem para abastecimento dos modelos fisicos [6]. Posteriormente em 2011, foi
adicionado a este autdbmato a ligagdo do sensor ultrassénico de nivel de &gua do

reservatorio de abastecimento subterraneo, descrito em [1].

Para o programa de supervisdo, a rede de campo ModBus Plus permite o acesso
aos niveis de agua dos dois tanques, ao nivel de 4gua do reservatorio e ao sistema de

automacao e controlo de niveis no sistema de bombagem.

A ligacao fisica entre o autdmato, instalado na sala de bombas, e o computador na
sala de supervisdo é assegurada por um cabo blindado com um par de condutores torcido
com aproximadamente 200m. No computador foi instalado um adaptador Modicon SA-85
que assegura a interface de comunicacao e transferéncia de dados na rede ModBus Plus.
Cada um dos elementos intervenientes nesta rede constitui um né ao qual se atribui um
endereco fisico, tendo sido atribuido o endereco 1 para o PLC e o endere¢o 2 para o PC
(por ajuste de dip switches no PLC e no adaptador SA-85). Trata-se de uma rede de campo
série, assincrona, com acesso por passagem de testemunho, funcionando com o débito de
1 Mbit/s.

A descricdo e instalacdo do adaptador SA-85 sdo apresentadas com mais detalhe no

Capitulo 6.

4.2 Rede de campo RS-485 com protocolo ModBus

Trata-se de uma rede de campo série, assincrona, com acesso master/slave. Possui
quatro nos slave com enderecos distintos. O endereco de slave 01 foi atribuido ao autbmato
(Twido) que estd instalado na sala de supervisdo; este autdmato permite a comunicagao
entre 0 programa de supervisdo e 0s recursos das valvulas e caudalimetros. Os enderecos
de slave 101, 102 e 103 foram atribuidos aos variadores de velocidade das bombas de
agua 1, 2 e 3, respetivamente.

O protocolo ModBus neste caso foi concretizado sobre uma rede série RS-485. As
ligacoes fisicas entre 0 autbmato, os variadores e o computador na sala de supervisdo, sdo
asseguradas por cabos blindados de pares de condutores torcidos.

O computador de supervisdo dispbe de interfaces série USB, pelo que a ligacdo do
mesmo a rede RS-485 — ModBus foi realizada através de um conversor USB<->RS-485
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modelo USB-RS485-WE-1800-BT da marca Future Technology Devices International (FTDI)
[7], conforme ficou ilustrado na Fig. 4.

PLC

Variador Variador Variador Schneider Twido
1 2 3 TWL-CAE-40DRF
vee vee vee p .
4,7k 4,7k 47k 47k 4,7k 47k v —
[ [ L !
| [ I R Lo
1 Il 1 m—— 1 112157
4]5] = 4]5] = 4]5] =
| — | D+ | FTDI
T | | | USB-RS485-WE-1800-BT
l 1200l |
o] )
|
I I W
| J
| | | 120Q g
| | | Programa de Supervisio
| I|,_'_,| | o Conversor e Aquisicdo de Dados
| | Aprox. | ] RS485 - USB
| | 30m |
| | |
| I | ——— e e e T =

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

Fig. 5 Diagrama de ligac&o da rede RS-485.

Como a mesma interface do automato € usada quer para a comunicagdo em
protocolo ModBus quer para a comunicagdo em protocolo exclusivo a programacao a partir
do PC, instalaram-se numa caixa de ligagbes (c.f. fig. 5) os dispositivos destinados a
permitir essa comutacdo da interface do autémato: para programacdo a partir do PC ou
como slave da rede RS-485-ModBus.

4.2.1 NO de comutacdo de protocolo

O n6é de comutacdo do protocolo encontra-se montado numa caixa em PVC
estanque, contendo um LED que é energizado pelo conversor USB<->RS-485 quando esta

ligado ao PC.
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Fig. 6 Caixa que alberga o né de comutacéo de protocolo.

Neste dispositivo (fig. 6), um jumper (PROG) permite comutar entre o protocolo de
comunicacdo ModBus e o protocolo especifico para programagdo do autémato. O jumper
implementa uma funcéo pull-down no terminal 5 da interface de comunica¢éo do automato
(Twido) [8]: esta operagdo forca o automato a utilizar os pardmetros de comunicagao

determinados pelo programa em memoria, que devem ser comuns em toda a rede RS-485°

Quando se retira 0 jumper o autdmato funciona com os parametros de comunicagéo
por defeito®. Esta operacdo é executada em periodos de manutencdo do sistema, que
necessitem de programar ou configurar diretamente o autébmato com o software dedicado
TwidoSoft [9].

4.3 Recursos informaticos

O programa de supervisdo remota e aquisicdo de dados foi instalado num PC
colocado na Sala de Supervisdo do NRE. Os recursos necessarios para correr 0 programa

nao sao exigentes pelo que ndo obrigaram a aquisicdo de novos computadores. A

® (9600baud, 8 bits de dados, sem paridade, 1 stop bit), modo de comunicacéo usado para a rede de
campo Modbus RTU.

6 (19200baud, 8 bits de dados, sem paridade, 1 stop bit), modo de comunicacédo default.
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necessidade de instalar o adaptador Modicon SA-85 condicionou a escolha a um
computador equipado com slot ISA que, por ser uma interface em desuso, limita a escolha
de computadores compativeis.

Fig. 7 Computador com o programa de supervisdo remota instalado e em funcionamento na
Sala de Supervisdo do DHA/NRE.

O programa é distribuido com um instalador préprio que facilita a atualizacdo a
futuras versdes. A instalacdo é executada de acordo com o0s requisitos em ambiente
Microsoft Windows. O acesso ao programa de supervisdo remota pode ser feito a

semelhanca de uma aplicacdo comum.

Na fig. 8 é ilustrado o exemplo do acesso aos recursos de supervisao remota e de
aquisicao de dados onde o utilizador pode chamar diretamente o ficheiro executavel do
programa (SupervisaoRemota NRE.exe), o ficheiro de configuracdo (config.xml) ou o
ficheiro de aquisicao de dados (modFisicos.csv).

O funcionamento do programa e dos seus diferentes recursos é abordado no
Capitulo 7.
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Fig. 8 Acesso aos recursos de supervisdo remota e aquisicdo de dados.

5 ARQUITETURA DO PROGRAMA

Conforme mencionado anteriormente, o programa de supervisdo e aquisicdo de
dados foi desenvolvido em linguagem de programacéao Visual Basic (VB6). Esta linguagem
€ baseada em objetos e orientada a eventos estando vocacionada para o desenvolvimento
de aplicacBes do tipo “janelas” em ambiente Microsoft Windows. No entanto, 0s recursos
disponiveis em VB6 nédo disponibilizam os protocolos ModBus e ModBus Plus, obrigando a
recorrer a outro tipo de protocolo ou a implementar de raiz os referidos protocolos em
linguagem VB6. A (ltima abordagem, para além de ser morosa ndo se adapta as
caracteristicas da linguagem VB6 que, por ser uma linguagem de programacao de alto nivel
com limitagBes para controlo de ocorréncias em tempo real, resultaria huma gestdo da
comunicacao mais vulneravel, pouco eficiente e com excessivo overhead.

Para ultrapassar esta limitacdo e aproveitando os recursos existentes, foi utilizado
um software dedicado, denominado por Modlink [10]. Este software implementa, entre
outros, os protocolos ModBus RTU e ModBus Plus, e disponibiliza uma interface légica de
comunicacao por Dynamic Data Exchange (DDE) [11], sendo este Ultimo um protocolo de
comunicacao logico nativo em VB6.
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A semelhanca das tecnologias de software OPC, descritas no Capitulo 3 o Modlink
funciona como um servidor OPC, que implementa os protocolos dos equipamentos
interligados nas redes RS-485 e Modbus Plus (valvulas, caudalimetros, variadores de
velocidade, etc) e, dentro do ambiente Windows, disponibiliza o acesso a todos eles por um
unico protocolo légico — DDE. Desta forma, o Modlink implementa a comunicacdo da
camada fisica com os varios equipamentos distribuidos na nave do NRE, enquanto que a
comunicacdo com o programa de supervisdo e aquisicdo de dados é implementado na
camada logica (cf. ilustracdo na Fig. 9). O principio de funcionamento do Modlink e o
mecanismo de troca de mensagens com 0 programa de supervisdo em protocolo DDE é

mencionado com mais detalhe em [12].

B Sistoma do Astamacto ¢ Supervisio Romota =E |
et o oot

Programa de
Supervisdo Remota e
Aquisicao de Dados

Interface

humano-maquina
(HMI)

nnnnnn

Protocolo DDE

Modlink

Servidor OPC | =i

Unidades (! - )
Automato Variador de
Remotas —- R ! 1
(RTU) A8 =1 Twido Velocidade

Fig. 9 Arquitetura de comunicacao do programa de Superviséo e Aquisicdo de Dados

No programa de supervisdo remota e aquisicdo de dados foi desenvolvida uma
interface humano-maquina grafica que representa, de uma forma sindptica, todo o
equipamento distribuido a supervisionar. Cada elemento da representacdo gréafica é
atualizado dinamicamente de acordo com o estado atual do respetivo equipamento. A
interface é também interativa, permitindo comandar diretamente o equipamento por simples
clique do rato.
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O principio de funcionamento do programa de supervisdo explora o paradigma de
programacao orientada ao evento em combinag¢do com a troca de mensagens do protocolo
DDE. De forma muito simplificada, o programa consiste numa troca de mensagens
sincronas entre este e Modlink, por protocolo DDE, onde as alteracGes de conteudos dos
registos de DDE desencadeiam eventos.

Na fig. 10 é apresentado um esquema simplificado da l6gica de funcionamento do
programa. Sao definidos mddulos para cada objeto que se pretende supervisionar (bombas
de agua, valvulas, caudalimetros, censores de nivel, etc.) que contém as informacdes
funcionais e descritivas de cada objeto (registos de comunicacao, identificacdo da unidade
remota, estado, etc). O acesso ao servidor DDE é parametrizado em tempo de execucao do
programa e permite estabelecer as comunicacbes com respetivas RTUs definindo: a rede
de campo (por escolha do protocolo fisico), a unidade remota ou RTU (por identificacdo do
ID slave) e espaco de memdria da RTU (por identificacdo do registo).

O Camand G B do e 757 %] Modlink | polling activo |
Cor 1dade de Reter —— | |
SR T = = -4—.—: ModBus——»-
S — | |
jSes e Eventos 3 |
i
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Fig. 10 Arquitetura de funcionamento do programa de Supervisédo e Aquisicdo de Dados.

Apos parametrizado o protocolo DDE ¢ iniciada a comunicagdo com o Modlink, para
atualizacdo do conteudo de todos os registos. Quando existe uma alteracdo de estado do
equipamento sao afetados os conteudos dos registos que lhe estdo associados, o que
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desencadeia um evento no programa de supervisdo. De forma a analoga, quando é dada
uma ordem de comando pelo programa de supervisdo sdo desencadeados eventos que
alteram o contetudo dos registos, que se repercutem diretamente no estado de registos
fisicos do equipamento remoto.

A atualizacdo dos elementos graficos depende sempre do estado atual do
equipamento, mesmo quando sdo efetuadas ordem de comando: quando € executado um
comando remotamente, a interface gréafica apenas é atualizada se efetivamente a ordem se
repercutir no equipamento a supervisionar. Por outras palavras, os ciclos de comando e
monitorizacao sédo fechados sempre por retroacdo do proprio equipamento remoto.

A definicdo dos registos do processo supervisionado assume uma importancia vital
no funcionamento do programa de supervisdo pelo que necessita de cuidados especiais
para otimizar os recursos de comunicacdo (reduzindo o overhead), bem como para
acautelar sobreposicbes de espacos de enderecamento da memodria. No Anexo A séo
apresentadas as tabelas que definem os registos de cada equipamento e suas funcoes.

5.1 Estrutura dos ficheiros associados ao programa de supervisao

Alarmes ':-w.-.a.m.:fo.ww. S %]

enventsLog Y Coulsime ) )
Estatisticas profile
.INI
.LOG , ,
h Escrita Leitura
modFisicos Config
.CSV XML
XMLparse A
errorDump session
SessionTrace JNI
.LOG

de Dados

Fig. 11 Ficheiros associados ao programa.

O correto funcionamento do programa de supervisdo e aquisi¢do de dados depende
de um conjunto de ficheiros externos de entrada que visam flexibilizar a configuragéo e
gestdo do programa. Na fig. 11 é ilustrado o conjunto de ficheiros de leitura e de escrita

utilizados pelo programa de superviséo.

Existe um ficheiro principal de configuracdo do programa — config.xml — e dois
ficheiros de inicializacdo de parametros profile.ini e session.ini . O config.xml foi

desenvolvido em linguagem XML (Extensible Markup Language) e contém a informacédo
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necessaria para configurar o programa de supervisdo em tempo de execucdo. Dada a sua
importancia, o seu conteudo serd dissecado mais adiante. Os ficheiros profile.ini e
session.ini  sdo ambos ficheiros de inicializa¢do. O profile.ini contém o nome e localizagcdo
em disco (path) do ficheiro de configuracdo, permitindo-se desta forma ter varios ficheiros de
configuracao disponiveis. Neste ficheiro, sdo ainda guardadas as chaves de 128 bits que
validam o ficheiro de configuracdo. O session.ini armazena informacdo importante entre
execucles do programa e implementa um mecanismo de memaria permanente quando o

programa € terminado.

Por ser um programa de aquisicdo de dados, sdo também produzidos diversos
ficheiros de saida. E gerado um ficheiro modFisicos.csv em formato CSV (Comma
Separated Values) que contém o registo dos niveis de agua no tanque inferior, reservatério
de agua e caudal dos seis caudalimetros, organizados por data e hora da sua aquisi¢do. Foi
escolhido o formato CSV por ser interpretado pela maioria dos programas de folha de
célculo, e.g. MS Excel, facilitando desta forma o acesso e a manipulagcdo dos dados
adquiridos pelo programa de supervisdo. Como 0 mecanismo de aquisicdo é automético, é
criado um novo ficheiro modFisicos.csv sempre que € iniciado o programa. Os antigos
ficheiros s@o automaticamente arquivados por data e hora, pelo proprio programa de
supervisdo. Dada a quantidade de informacg&o envolvida na aquisicdo de dados automatica,
este mecanismo impede que o ficheiro modFisicos.csv atinja dimensfes insustentaveis do
porto de vista de armazenamento da informagdo. O nome deste ficheiro pode ainda ser
alterado diretamente no ficheiro de configuracdo, para uma maior personalizacdo e

flexibilizagdo na aquisicdo automatica dos dados.

Existem também ficheiros gerados pelo programa de supervisdo que se destinam a
elaboracdo de arquivos histéricos perpétuos de funcionamento, quer do programa de
supervisdo quer do equipamento remoto. O ficheiro enventsLog.log regista a ocorréncia de
todos os eventos e permite efetuar um rastreio temporal do funcionamento de todo o
programa. O ficheiro Alarmes.log regista a ocorréncia de alarmes, de forma detalhada, e de
acles tomadas pelo operador. O ficheiro estatisticasLog.log € gerado quando é terminado
0 programa e permite registar o numero de horas em funcionamento e os contadores de

categorias dos eventos.

Existem ainda trés outros ficheiros gerados pelo programa destinados ao registo do
préprio sistema. Estes ficheiros sdo normalmente Uteis para despiste de erros ou excecoes
gerados pelo programa de supervisdo. O ficheiro XMLparse.log regista as variaveis que sdo

parametrizadas do ficheiro de configuracdo (config.xml) em tempo de execucdo. O ficheiro
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errorDump.log regista em exclusivo as ocorréncias de erros e exce¢des do programa de
supervisdo. Finalmente, o ficheiro SessionTraceLog.log regista as ocorréncias de violagao
do conteudo do ficheiro de configuracéo — o config.xml — que, por ser um ficheiro sensivel ao
funcionamento do programa de supervisdo, permite rastrear no tempo a consisténcia de

informac&o do mesmo.

5.2 Ficheiro de configuragcédo do programa (config.xm )

Como referido anteriormente, o ficheiro de configuracdo config.xml permite
configurar, de forma dindmica e em tempo de execuc¢do, o programa de supervisdo. Pela
importancia fundamental que assume no programa de supervisdo remota e aquisicdo de

dados, merece aqui uma explanacao detalhada dos seus aspetos particulares.

O ficheiro de configuracdo concentra uma vasta série de parametros essenciais ao
correto funcionamento do programa de supervisao e aquisicdo de dados. A vantagem desta
abordagem € a de, por um lado, exteriorizar variveis internas ao programa e, por outro,
flexibilizar a alteracdo de conteudos funcionais. A primeira abordagem evita que se tenha
que recompilar e reinstalar o programa de supervisdo sempre que se pretende alterar as
variaveis internas do programa, e.g. parametros da comunicacgdo digital, caso se alterem
aspetos relacionados com hardware ou comportamentos gréficos da interface, entre outros.
A Ultima abordagem permite que, mesmo em tempo de execug¢do do programa de
supervisdo, seja possivel alterar aspetos funcionais importantes, e.g. definicdo do
mecanismo de alarmes, nomes dos ficheiros para aquisicdo de dados e registos perpétuos,

entre outros.

Como foi comentado anteriormente, o ficheiro de configuracdo foi desenvolvido em
linguagem XML. Esta linguagem permite apresentar o contetdo de forma hierarquicamente
estruturada e interpretado simultaneamente pelo homem e pela maquina (human and

machine readable). O resultado € um ficheiro de configuracéo facilmente interpretavél.

No Anexo B é apresentado uma tabela com o contetdo do ficheiro de configuragéo,

detalhando todos os seus parametros e suas funcionalidades.

Como o conteudo do ficheiro config.xml € sensivel, pois interfere com a seguranca
de funcionamento do equipamento adstrito ao programa de supervisdo, foi implementado
um mecanismo de seguranca que salvaguarda dois aspetos: impede que o ficheiro seja

corrompido por fatores externos ao programa e, em simultdneo, limita o acesso néo
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autorizado ao conteudo do ficheiro de configuracdo. Para esse efeito foi implementado um
mecanismo de prote¢do, que pode ser acionado no arranque do programa de superviséo,

comparando a validade das chaves de validacéo.

As chaves de validagéo s&o implementadas pelo algoritmo MD5 (Message-Digest algorithm
5) [13] que, processando o contetdo do ficheiro, devolve uma assinatura Unica (Hash Code).
A assinatura ou chave do ficheiro é representada por um codigo de 128bits unidirecional e
permite verificar a integridade do conteddo do ficheiro, independentemente do nome do
mesmo. E ainda executada uma segunda chave (Sub Key), que € uma implementac&o
personalizada da primeira chave, como forma de validacdo ndo-normalizada do ficheiro de

configuracao.

y

I Chaves de Seguranca de ficheiros =)

Path:
]E:'ﬂwmk‘\p’BEa\DH.& supervizdo do sistema de bombagem'\Hidta  Browse ]

]

"
o
]

R et e i e Hash Code: [VaidadeCade)

H [General] ]EFSWST‘!FE‘IN SDFE9246208D6F13E13 /\
StartWithlastProfiles=i R p——— ==
SubKew _ __ __
[ (304 File] J[18334-2029170468045 > |

IaRelative=1 —— =
Path=config.xml

| ValidadeCode=6E340537 F51B19DFE9246208DEF13ELI > et
L SuRKer=1F834-201281 70068 0iE~N— — — — — — :
SubKeg=18334-2012917 0468005 cn:rj:g.ml 2 |

|E:‘c.\-ori: VE6a'\DHA supervisdo do sistema de bombagemHidraulica_SCADA, chl\cunﬁu.:-crnﬂ

Fig. 12 Chaves de seguranca do ficheiro de configuracdo config.xml e o ficheiro de
inicializag&o profile.ini do programa de supervisdo remota.

Para se obterem as chaves que validam o ficheiro de configuragéo, foi criada uma
aplicacéo (ValidaFicheiroMD5.exe) que pode ser distribuida’ juntamente com o programa de
supervisdo remota e aquisicdo de dados. Conforme exemplificado na fig. 12, a aplicacdo

permite obter as duas chaves necessarias por simples carregamento do ficheiro na

" Como a aplicacdo ValidaFicheiroMD5.exe determina a validacdo do ficheiro de configuracdo, a
mesma deve ser de acesso restrito para limitar o acesso a modificacdo do conteddo do config.xml.
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aplicacdo. As duas chaves que a aplicacdo ValidaFicheiroMD5.exe disponibiliza, devem
corresponder as chaves que estdo no ficheiro de inicializa¢éo profile.ini.

No caso de nédo existir correspondéncia entre as chaves, as mesmas devem ser

copiadas para o ficheiro de inicializacao (profile.ini) do programa de supervisdo remota.

No momento em que o programa de superviséo remota € inicializado sdo produzidas
as duas chaves de validacéo do conteudo do ficheiro de configuracdo. Essas chaves sdo
posteriormente comparadas com as correspondentes chaves existentes no ficheiro de

inicializacao profile.ini.

Config.XML

Profile.INI

Validagéo do
ficheiro de
Configuragéo

Conteudo N

vélido ?

Bt i bt S et

MSXML
parser

e Aquisicao de Dados
Fig. 13 Mecanismo de validacéo do ficheiro de configuracéo config.xml.

No caso de ndo existir correspondéncia, a aplicacao exibe uma janela de aviso (c.f. a
fig. 13) e ndo inicializa o programa de supervisdo remota, sendo necessario obter novas
chaves de validagdo do ficheiro de configuragdo. Caso o ficheiro de configuracdo seja
validado, o programa de supervisdo processa o conteudo do config.xml. com um MSXML
parser. As variaveis internas do programa de supervisdo sao entdo atualizadas de acordo

com o contetdo do ficheiro de configuragéo.
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5.3 Inicializagcdo das comunicagdes com o Modlink

Como o Modlink é aplicacdo autbnoma mas de importancia vital, foi necessario
implementar um modulo no programa de supervisdo dedicado & manipula¢do do lancamento
da aplicacdo Modlink. Por ser uma aplicacdo licenciada, é obrigatoriamente instalada de
forma independente. Por outro lado, o ficheiro de configuracdo config.xml contém todas a
informacBes necessarias de forma a se poder executar 0 Modlink automaticamente quando
€ iniciado o programa de supervisdo. Desta maneira, garantem-se as condi¢cdes necessarias

de software para comunicar em redes de campo Modbus e Modbus Plus.

Config.XML

Médulo

Modlink<

Modlink

Programa de Supervisdo e
Aquisigao de Dados

Fig. 14 Método usado para langar o Modlink de forma automatica.

A fig. 14 ilustra a abordagem para executar o Modlink automaticamente: o médulo
responsavel para gestdo do Modlink é parametrizado pelo ficheiro config.xml. O mesmo
modulo de gestdo do Modlink contém rotinas que, recorrendo a interface de programacéo do
Windows (WinAPI) [14], permitem lancar o Modlink hum processo virtual independente, sem
partilhar a meméria com outros eventuais processos. Este método permite minimizar o

impacto da instabilidade da maquina virtual nas comunica¢des Modbus e Modbus Plus.

6 INTEGRACAO DAS COMUNICACOES E ASPETOS PARTICULARE S
O Modlink assume uma importancia fundamental nas comunicacdes entre o
programa de supervisdo e 0s recursos a ele ligados, pelo que € indispensavel garantir a

operacionalidade permanente deste software. Nesse sentido foram tomadas todas as
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medidas necessarias para minimizar o impacto das limitacdes do Modlink nas
comunicacdes do programa de supervisdo remota e aquisicdo de dados com os periféricos
ligados a este.

A aplicacdo Modlink foi originalmente desenvolvida para o sistema operativo MS-
-DOS em plataformas de 16 bits. Como a atual plataforma e sistema operativo Windows XP
— onde foi instalado o programa de supervisdo remota e aquisicdo de dados — € de 32 bits,
restringe-se o funcionamento do Modlink ao ambiente virtual do Windows XP. Esta
circunstancia dificulta o acesso ao funcionamento de aplicacdo e sua manipulacdo, bem
como o tratamento de eventuais ocorréncias de excecdo que o Modlink possa despoletar.
Mais ainda, o funcionamento do Modlink vai depender diretamente da estabilidade da
maquina virtual do préprio sistema operativo: caso a maquina virtual seja suspensa ou
terminada, todos os processos que dependem dela também s&o suspensos ou terminados.
Por outro lado, o funcionamento da maquina virtual no sistema operativo XP agrupa por
defeito, no mesmo executavel (ntvdm.exe), o funcionamento de todos 0s processos virtuais,
0 que potencia e propaga os efeitos da eventual instabilidade da maquina virtual.

9

B U7 Virtual MBX Driver |
de Agua [ I
=
ModBus ; |z L) | - )
Plus -l AM-5A85-000 e T e -8
[N 15A Adapter Card ! R et e e T - — \
I]iml] 1 | ntvdm.exe 1
VA <r:> o
Caudalimetros b Ao 1 e i ] __
3 SA-85 | [ { ; — =
____________ L i 5

fm— -
] 1

[i | Virtual COM Port | {
i | ] ( 4
i : ink ' S

Valvulas ModBus | Y 4 !_A_ __M(:dl_lnli _____ S
i & 1 Software de Supervisdo e Aquisicdo
! Conversor | de Dados

A | RS485-USB ]
N—2

Sensores
de Nivel

Fig. 15 Integracao das comunica¢des no programa de supervisédo e aquisicdo de dados.

A especificidade da ligacao fisica a rede Modbus plus obrigou a instalar no PC um
adaptador (placa de hardware) Modicon SA-85, bem como um programa de comando

(device driver) adequado — o software Virtual MBX driver [15].

Por outro lado, o PC também ndo possui interface RS-485, pelo que se recorreu a

uma interface USB existente e a um conversor USB — RS-485 (dispositivo externo),
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conjuntamente com o software Virtual COM port [16], que implementa 0 acesso a porta USB

do conversor como uma porta série comum.

O programa de supervisdo remota e aquisicdo de dados é distribuido com um
instalador pronto a usar em OS XP. No entanto, as aplicacdes Virtual MBX driver e Virtual
COM port sdo aplicacdes independentes, pelo que requerem uma instalacdo separada.
Dada a importancia que as comunicacdes assumem neste programa, a instalacdo deve
acautelar uma série de aspetos de compatibilidade entre o software e o hardware. Nesse
sentido a instalacdo e manutencdo do programa de supervisdo remota e aquisicdo de
dados merece um acompanhamento especializado.

6.1 Instalacdo e configuragcédo do adaptador ModBus P lus SA-85

O adaptador Modicon SA-85 foi originalmente concebido para funcionar em sistemas
operativos MS-DOS de 16 bits [4][17][18]. Dado que o programa de supervisdo foi
desenhado para correr em sistemas operativos XP de 32 bits, foi necessério recorrer a
software especifico para se poder usar este adaptador. Para esse efeito foi instalado o
software Virtual MBX Driver que permite emular os device drivers nativos em 16bits,

especificos do adaptador Modicon SA-85, na atual plataforma de 32 bits.

Dada a inexisténcia de documentacdo atualizada para instalacdo do adaptador
Modicon SA-85 em OS XP, requerem-se cuidados adicionais para o funcionamento integro

das comunicac¢bes em protocolo ModBus Plus.

Antes de instalar o adaptador SA-85 (ver fig. 16) numa slot ISA livre do computador,
€ necessario verificar as configuragdes relacionadas com o endereco na rede ModBus Plus,
0 espaco de enderecamento de acesso a memdria, 0 modo de interrupgéo por IRQ e o

endereco do vetor de interrupcoes.

O enderecamento dos nds na rede ModBus Plus é determinado por um dip switch
especifico em cada equipamento. O endereco de rede define o n6 em que este adaptador

vai comunicar e deve estar de acordo com a tipologia de rede ModBus Plus projetada.

O adaptador SA-85 usa um espaco de memoria do computador para poder
comunicar com as aplicacdes. Esse espaco de memodria é enderecado pelo dip switch
especifico e deve ser Unico para acautelar as sobreposicdes com os espagos de memdria ja

definidos no computador de eventuais periféricos instalados.
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Os controladores do adaptador SA-85 podem funcionar em dois modos, por polling
ativo ou por interrupgdo. O modo de funcionamento por interrup¢do € mais eficiente mas
aumenta significativamente o overhead do CPU. No entanto, para ritmos de comunicacao
moderados, com intervalos de solicitagdo (polling) até 20ms, torna-se mais eficiente a
utilizacdo no modo de funcionamento por polling ativo. O modo de funcionamento é
determinado pelo posi¢ao do jumper de IRQ (interrupt request), na placa SA-85, que permite
escolher entre 0 IRQ 2 a 7 para 0 modo por interrupgéo ou na posi¢éo “A” para o0 modo por
polling ativo. Em modo de funcionamento por interrupcao € importante salvaguardar os IRQ

gue ja estejam ocupados por outros controladores, para evitar conflitos de hardware.

»,

Enderego do n6
Modbus Plus
(dip switch)

Interface
DE9F

- .
P T
L PR

°(

o

,------------.
taRddaag
i e

3 =
S )
_&
Y

Modo de IRQ Base de Endereco Interface ISA l
(jumper) de Memédria
(dip switch)

Fig. 16 Adaptador de ModBus Plus para PC, Modicon SA-85-000.

Na fig. 16 é ilustrado o adaptador Modicon SA-85 e a localizacdo dos dip switches e
do jumper necessarios para a correta instalacdo e funcionamento deste adaptador de
ModBus Plus, comentados anteriormente.

Apés a instalagdo do adaptador SA-85 € necessério configurar o software Virtual
MBX Driver, de acordo com os parametros anteriormente mencionados, para 0 seu correto
funcionamento. Como este adaptador ndo é visivel na lista de hardware instalado do XP
(device manager) apenas se pode verificar se existem ou nao conflitos de hardware pelos
eventos de excecao ou erro gerados no software Virtual MBX Driver, listados no eventos do

sistema operativo.

LNEC — Proc. 1102/011/17805 Supervisdo Remota e Aquisi¢do de Dados do Pavilhdo do NRE 25



As comunicac¢des em ModBus Plus sdo diagnosticadas e testadas com os aplicativos
especificos ao MBX Driver ou com inspec¢do visual do funcionamento do led de estado do

préprio adaptador Modicon SA-85 cujos padrdes estéo tipificados em [18].

Finalmente, e para identificar o adaptador Modicon SA-85 no software de
comunicacao Modlink, € necessario introduzir no seu ficheiro de inicializacdo (modicon.ini)
um porto de comunicacdo em ModBus Plus e o endereco do vetor de interrupcbes
correspondente. Este endereco € definido pelo Virtual MBX Driver que emula os device
drivers de MS-DOS em XP.

7 FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA

O programa de supervisdo remota e aquisicdo de dados relune uma série de
interfaces graficas para monitorizacdo e acesso aos meios de comando dos diversos
equipamentos afetos ao sistema. Existem trés interfaces principais que sao sobrepostas e
organizadas de forma tabular. As interfaces estao acessiveis por clique na etiqueta (ou tab)
correspondente, conforme € ilustrado na fig. 17

Existem ainda duas interfaces secundérias que s&o instanciadas em tempo de
execucdo do programa pelas interfaces principais correspondentes. Essas interfaces
secundarias destinam-se ao comando individual das bombas de 4gua e das valvulas

motorizadas.

As diferentes interfaces s&o identificadas pela sua etiqueta no topo da interface
gréfica com nomes e fungdes distintas, que sumariamente se descrevem:

+ Sala das Bombas: Monitorizagdo dos niveis de &gua em todos os

reservatorios; monitorizagdo do funcionamento das bombas de 4gua; acesso
a interface gréfica para comando individual de cada bomba de &gua;
comando de paragem imediata (STOP) de cada bomba.

» Caudalimetria: monitorizagdo dos caudais nas condutas de distribuicdo de
agua pelos modelos em ensaio; monitorizagdo das valvulas motorizadas nas
mesmas condutas de distribuicdo; acesso a interface gréfica para comando
individual de cada valvula motorizada.
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» Eventos: monitorizacdo e registo histérico de todos os eventos do sistema de
supervisdo e aquisicdo de dados; gestdo do mecanismo de aquisi¢cao
automatica de dados para o ficheiro modFisicos.csv

Menus de
acesso
_\ - HA /NG ol
Fiz Logs Config About
:‘Waﬁajﬁjumhgg‘ il Caudalimetria 1 Eventos =B -:

Tabs de acesso

as vérias D. ‘

i A s Faha False Falhs Faha False

interfaces graficas Cod Faha [ Cod Fahs 81 Cod Falhs 0
Modo de Opesag3o LOCAL Modo de Operagdo REMOTO Modo de Opesagio LOCAL
Em Funcionamento [AUNTT /|| Em Funcionamento STOP | Em Funcionamento [REINENY
Accel | Decel ot T Accel| Decel ol0 A | Accel| Decel T
@Rel 1 @Rel [ @Rel 1
Freq Releténcia OHz Fieq Referéncia 0Hz Fieq Releréncia 0Hz

s & |
| S __°

1) 3
v Ver 0017 [0 1/ Online '
L

Interface gréafica
interactiva de
superviséo
remota

Barra de
informacao

|

\

Pecccccccccccccccccccccchcccccccsscsccccnns

Fig. 17 Aspeto geral do programa de supervisdo remota e aquisicdo de dados.

O programa possui ainda um menu de acesso com as seguintes funcdes (c.f. fig.

17):

« O menu “File” permite fechar o programa e ligar/desligar as comunicacdes
com o Modlink.

e O menu “Logs” permite configurar (Edit) o mecanismo de aquisicdo
automatica de dados para o ficheiro modFisicos.csv , bem como o comando
de iniciar/finalizar (Start/Stop) a aquisi¢do e ainda um comando de aquisi¢do
imediata (Now).

* O menu “Config” atualiza os parametros do programa de supervisdao de
acordo com o ficheiro config.xml .

* O menu “About” abre a janela de arranque do programa.

A barra de informacé&o, no canto inferior direito (c.f. fig. 17), apresenta a versdo do

programa de supervisdo e uma barra que muda de cor consoante o estado de ligacdo ao
Modlink (Vermelho — Offline; Azul — em Ligacéo; Verde/Amarelo - Online).
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7.1 Sala das Bombas

Na fig. 17 foi apresentado o aspeto geral da interface de supervisdo remota
mostrando a interface de supervisdo da “Sala das Bombas”. Nesta interface existem dois
tanques (inferior e superior) e um reservatorio de alimentacdo, cada elemento possui uma
animacdo do nivel de 4gua com o respetivo valor numérico. As bombas de agua sao
numeradas de acordo com a atual nomenclatura dos variadores mais recentemente
instalados na sala de bombas. A bomba denominada “A” corresponde a bomba de agua do

sistema para controlo automatico de niveis de agua [6].

Cada bomba de &gua possui um comando de Start e de Stop, e uma tabela
informativa do seu lado esquerdo que resume em tempo real o seu estado atual. A cor do
simbolo de cada bomba correspondem a um estado especifico, que é atualizado também
em tempo real, conforme se resume na tabela 1. Existe também uma caixa de texto
associada a respetiva bomba, com a informacéo da atual frequéncia de funcionamento do

motor em Hz.

Tabela 1 Estados possiveis das bombas de agua

Bomba de

, Estado Notas
agua

_ Em caso de manutencao ou avaria, as
Desativada )
, bombas podem ser desativadas pelo
(Barras a cinza nas condutas o ] . ]

ficheiro de configuracao (config.xml):

de agua
gua) <BOMBA_1_OPERACIONAL>

| | Comando em modo Local
O modo Local/Remoto no programa de

(Anel exterior a amarelo) L .
supervisao é ditado pela posicéo do
Estado parado (STOP) _
seletor Local/Remoto instalado em cada

- (cor dominante da bomba a _
| | variador na sala de bombas.

cinza)

Comando em modo Remoto
(Anel exterior desativado)
Estado parado (STOP)

(cor dominante da bomba a

cinza)
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Bomba de

, Estado
agua

Notas

| ‘ Comando em modo Remoto

(Anel exterior desativado)

Em funcionamento (RUN)
(cor dominante da bomba a
I verde)

As barras a azul sinalizam
sinopticamente a passagem de 4gua
nas condutas

| | Comando em modo Local
(Anel exterior a amarelo)

Em funcionamento (RUN)
(cor dominante da bomba a
verde)

Comando em modo Remoto
(Anel exterior desativado)
Ocorréncia de FALHA

(cor dominante da bomba a

vermelho)

O respetivo cddigo de falha é
apresentado na tabela informativa
associada a bomba, que € apresentada
na interface gréfica

As barras a azul sinalizam
sinopticamente a passagem de 4gua
nas condutas, que permitem informar

gue ocorreu uma falha da bomba mas

esta continua em funcionamento

O acesso ao comando de cada bomba é executado por clique no comando Start que
aciona a interface responséavel para o efeito. Na fig. 18 € ilustrado um exemplo da interface
de comando, que é realizada numa janela — bloqueante mas de posicionamento livre — com
o titulo que identifica a bomba centrifuga que se pretende comandar. A janela de comando
permite lancar a bomba em funcionamento na velocidade minima (Start) e sua paragem
(Stop). Existe também um comando de barra deslizante que permite variar a velocidade (em
Hz) do motor com limites definidos pelo ficheiro de configuracdo (config.xml) e que estdo de
acordo com os valores programados nos respetivos variadores de velocidade. A mesma
interface implementa também um comando de limpeza de falhas (clear faults), apenas
disponivel depois de acionado o comando de Stop, e permite desativar as falhas néo
persistentes em memoria no variador de velocidade adstrito a respetiva bomba.

A janela de comando pode ser fechada pelo botdo de comando “Fechar” ou “X”,
resumindo-se o programa de supervisdo remota. Embora esta janela seja bloqueante, para
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reter a atencdo do operador no comando da respetiva bomba de agua, o programa de

supervisdo nao é interrompido garantindo-se uma continua monitorizacdo do sistema.

- Sistema de Automacdo e

File Logs Config # Comando da Bomba de Agua #B2 i
e e ol L

g o]

S ] i Eventos

Comando da Velocidade de Referéncia - 1

38 Hz

Falha False
Cod. Falha o
| |Modo de Operagdo REMOTO
\/ |i| Em Funcionamento | STOP

Falha
Cod. Falha

41} Em Funcionamento

False

Modo de Operagdo LOCAL

0

"| Accel | Decel 0l0 | Accel | Decsl 010
@ Ref (1] @ Ref. 1
Freq Referéncia I8 Hz Freq. Referéncia OHz

0,00 Hz 3\ [48,62Hz

T Reservatorio de Alimentatso

1,63m

Ver.0.0.17 [0 Online

Fig. 18 Exemplo de operacao de comando remoto das bombas.

7.2 Caudalimetria

Na fig. 19 é apresentado o funcionamento da interface de supervisdo respetivo a

“Caudalimetria”. Tal como o nome indica, e foi sumarizado anteriormente, esta interface

BN

permite 0 acesso a monitorizacdo de caudal atual e ao comando e monitorizacdo das

valvulas motorizadas. No ecrd de “caudalimetria” é apresentado também o nivel do tanque

inferior, uma vez que € o tanque principal ao qual estdo diretamente ligadas as condutas

que possuem os referidos caudalimetros e valvulas. Deste modo, enquanto se supervisiona

o sistema de caudalimetria, é possivel ter acesso ao nivel do tanque inferior sem ter de

mudar para a interface grafica de supervisdo da “sala de bombas”.
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Fig. 19 Interface de monitorizacado e comando das valvulas e caudalimetros.

O caudal é apresentado numericamente no topo de cada caudalimetro com as
respetivas unidades L/s. A representacdo das unidades e dos numeros de algarismos
significativos s&o definidos no ficheiro de configuragéo (config.xml).

As vélvulas sado representadas pelo simbolo hidraulico correspondente. O simbolo é
uma superficie interativa que veicula informacao por alteracdo da sua cor (ver tabela 2) e
pela apresentacdo de uma janela de didlogo que aparece quando o operador passa com o
cursor sobre o simbolo da vélvula. A titulo de exemplo, é ilustrado na fig. 19 a janela de
dialogo que apresenta os estados atuais da valvula n° 2.
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Tabela 2 Estados possiveis da valvula.

Valvula Estado Notas

B | Aberta

r‘ Fechada O estado “fechado” € definido por um valor de
] limiar da abertura méaxima, configuravel no ficheiro
config.xml
[ B Sinaliza a valvula em Quando a respetiva janela de comando é ativada
_I_I
comando ou em a valvula muda de cor alternadamente entre o
monitorizacdo detalhada | amarelo e a cor correspondente ao estado atual
de abertura (verde ou vermelho)
i" Sinaliza a valvula a Quando é acionado um comando de “Abrir" ou
_I_I
receber ordens de “Fechar” a vélvula muda de cor alternadamente
comando entre 0 azul e a cor correspondente ao estado

atual de abertura (verde ou vermelho)

O acesso a interface de comando da valvula é iniciado por cligue sobre o respetivo
simbolo ou sobre o botdo de comando correspondente. Como € ilustrado na fig. 20, a
interface é realizada por uma janela — bloqueante mas de posicionamento livre — com o
titulo da valvula a comandar. Esta interface permite acionar os comandos “Abrir” ou
“Fechar” enquanto os respetivos botdes de comando estiverem premidos, reproduzindo-se
a mimica de comando manual aplicado no painel de instrumentagéo das véalvulas.

A interface de comando da vélvula apresenta ainda uma barra de progresso que
traduz a informacdo de abertura da vélvula (a semelhanga da interface de “caudalimetria”
principal) mas com mais detalhe, nomeadamente a informagdo numérica da abertura
relativa. Nos extremos desta barra de abertura da valvula séo visualizados os estados de
“fim de curso fechado” (FCF) e “fim de curso aberto” (FCA) por simulagdo de LED’s
intermitentes que sdo acionados na sinalizacéo dos respetivos estados.
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Fig. 20 Exemplo de operagdo de comando remoto das valvulas motorizadas.

A janela de comando pode ser fechada pelo botdo de comando “X”, retomando-se
ao programa de supervisdo remota. Embora esta janela seja bloqueante, para circunscrever
a atencdo do operador no comando da respetiva valvula motorizada, o programa de
supervisdo ndo é interrompido, garantindo-se uma continua monitorizacdo do sistema,
mesmo quando se estd a comandar a valvula. Desta forma, e como € pratica comum nos
ensaios realizados no NRE, o operador pode comandar a abertura ou fecho das valvulas de
acordo com a observacdo do caudal atual numa ou varias condutas de abastecimento de
agua.

7.3 Eventos

Como ja foi mencionado no Capitulo 5, foi criado um mecanismo de registo de todos
0s eventos do programa de supervisdo remota com o objetivo de registar o histérico de
todas as operacdes executadas, quer a nivel da supervisdo remota quer a nivel da
monitorizacdo de comandos executados localmente no equipamento adstrito a este
programa de supervisdo. O histérico de eventos esta organizado por datas de ocorréncia e

obedecem a um critério de classificagdo para melhor interpretacdo dos eventos:
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» Tipo — Aviso (Warning): evento de natureza que ndo compromete o sistema
mas necessita de observacdo; Erro (Error): evento de natureza que pode
comprometer 0 sistema ou estabilidade do mesmo necessitando de
intervencéo imediata; Informacédo (Information): evento normal; Desconhecido

(Unknown): evento ndo classificado.

» Categoria — Aplicacdo: ocorréncia de origem no proprio programa de
supervisdo, normalmente destinado ao administrador do sistema; Comando:
ocorréncia de origem nos comandos lancados pelo préprio programa de
supervisdo; Supervisdo: ocorréncia de origem nos comandos lancados
localmente no equipamento sem intervencdo do programa de supervisao;
Comunicacado: ocorréncia de origem nas comunicacdes entre o programa € o

equipamento remoto; Desconhecido (Unknown): evento nao classificado.
» Evento — Descri¢cdo sumaria do evento.

 Fonte — Origem do evento ao nivel da estrutura légica do programa que
identifica a fungdo ou procedimento que originou o0 evento. Particularmente

util em caso de serem necessarias medidas corretivas.

* Notas — Campo extra de informacdo que pode ser usado para descrever com

mais detalhe o evento ou para veicular medidas corretivas ao operador.

Os eventos sdo registados numa janela com uma tabela dividida em colunas de
tamanho variavel e cabecalho interativo. A tabela é preenchida por ordem de chegada dos
eventos, i.e. de acordo com a data e hora da sua ocorréncia. O cabecalho interativo permite
organizar os eventos de acordo com os critérios definidos na classificacdo, podendo-se, a
titulo de exemplo, agrupar todos os eventos da categoria “Error” ou “Categoria”. No topo
desta janela é colocada a informacdo com o totalizador de eventos discriminando-se o0s
totalizadores da categoria “Tipo” para uma avaliacdo imediata do estado operacional do

programa de supervisdo remota.

Ainda na interface grafica “Eventos”, é disponibilizada uma gestdo dos parametros da
aquisicao de dados automatica no ficheiro modFisicos.csv . A moldura “Parametros do Log
em CSV” pode ser acessivel em qualquer umas das interfaces principais diretamente pelo
menu “Logs” > “Edit”, conforme se ilustra na fig. 21, e permite modificar o periodo de
aquisicdo automético, em segundos ou em minutos, consoante as necessidades de

amostragem do operador para a aquisicdo automatica de dados. No mesmo menu é
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disponibilizado o comando de parar (Stop) ou iniciar a aquisicdo automatica com o periodo

de amostragem definido pelo operador (Start @ <periodo de amostragem>).

«/ Sistema de Automacdo e Supervisdo Remota dos Recursos de Bombagem e de Caudali =10] x|
File | Logs Config About
1 i = = - =
v Stop AS T Caudalimetria T Eventos
Start (@ 900s15m)
7 > “pformagao | 0 Warnin 0 Error |0 Unknown
Mows (actualiza log)  Ctri+L o8 ' 4 | | I
ia | Evento [ Fonte I Notas !
upervisio RUN Bomba N®1 Toggle_PoweiFlex_States | Sala_Das_Bombas bas
Einformation 141511 Supervisdo  RUN Bomba N3 Toggle_PowerFlex_States  Sala_Das_Bombas bas
Ilnformation 162210 Comando FECHAR Valvula N22 (Press) emd_fechatvabvula_Mous... | fim_popup_valvulas
é)lnfolmalion 16:2212 Comando FECHAR Valvula N2 [Release) cmd_fechaiVabvla_Mous... | fim_popup_valvulas
'\i)lnformation 16:22:20 Comando FECHAR Vahwula N®2 (Press) cmd_fechatValvula_Mous...  fim_popup_valvulas
‘f)lnformalioﬂ 16:22:.21 Comando FECHAR Vahvula N%2 (Release] cmd_fechatValvula_Mous...  fim_popup_valvulas
@Info:mation 16:2226 Comando FECHAR Valvula N®1 (Press) cmd_fechatValvula_Mous...  frm_popup_valvulas
\E)Informatian 16:22.26 Comando FECHAR Vahnuda N®1 [Release) cmd_fechatVshvula_Mous...  frm_popup_valvulas
\f}lnfcnmatkm 16:26:22 Comando ABRIR Valvula N3 [Press) cmd_abriValvula_MouseD...  frm_popup_valvulas
xf_.)lnfnlmatian 16:26:24 Comando ABRIR Valvula N®3 (Release] cmd_abriValvula_MouseUp  frm_popup_valvulas
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x\‘)lnformatm 16:26:27 Comando FECHAR Vahnula N3 (Release] cmd_fechatvalvula_Mous...  frm_popup_valvulas
Q,)Infoxmation 16:27:30 Comando ABRIR Valvula N22 [Press) cmd_abriValvula MouseD... fim_popup_valvulas
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-
«| | » |
Stop tracking I
- Parametros do Log em CSY -
= Nome da Frcheio
Il. Program Files\Sistema de Automag 3o e Supervisdo Remota\modFisicos.csv ‘
[~ Periodo de Registo-
300 segundos ou 15 minutos Cancelar | Aplicar |
(Ver. 0.0.17 [0 Online

Fig. 21 Interface para monitorizacdo dos eventos e configuracdo do mecanismo de aquisicao
de dados.

Na versdo atual do programa de supervisdo remota, o0 nome do ficheiro para

aquisicdo automética de dados ndo é editavel pela interface “Eventos”. No entanto, essa

funcionalidade é oferecida pelo ficheiro de configuracdo config.xml , bem como a alteracdo

do periodo de aquisicdo automatica por defeito e a possibilidade de se iniciar essa aquisi¢do

logo que o programa de supervisdo remota € lancado.

8 MECANISMO DE ALARMES

Para proporcionar uma forma de chamar a atencédo do operador para ocorréncia de

anomalias, que ponham em risco a seguranca do equipamento, foi implementado um

mecanismo de alarmes graficos e sonoros. Atualmente, o programa de supervisdo

implementa alarmes para as seguintes ocorréncias:
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* Nivel minimo de agua no reservatorio de alimentacdo (subterraneo), para
impedir a cavitagdo das bombas por pressdo insuficiente de agua na

aspiracao;

* Nivel maximo de &gua no reservatorio de alimentacdo (subterraneo), para

impedir o possivel alagamento da sala de bombas;

* Nivel maximo do tanque inferior de alimentacdo aos modelos fisicos, para

sinalizar bombagem de 4gua excessiva,

* Nivel minimo do tanque inferior de alimentacdo aos modelos fisicos, para

sinalizar bombagem de agua insuficiente;
» Bloqueio das valvulas motorizadas por possivel trip térmico.

Nao obstante, esta previsto que o mecanismo possa evoluir para cobrir outras

ocorréncias, no sentido de salvaguardar os operadores e 0 equipamento.

Na fig. 22 € ilustrado a estrutura de alarme desenvolvido, que implementa duas

formas de alerta gréfico, um alerta sonoro e um mecanismo de registo perpétuo em ficheiro.

Janela de Alarme NRE
Médulo B Aarme B PCSpeaker
. Alarme: o
Gestéo de #D nota
Alarmes Mensagem a Qﬁ'
\
Alarme:
#ID
Eventos
Nivel do
Reservatério
Ty FINAL™,
& @ Time stamp/
Tanques B
Valvulas Alarmes
= Motorizas
Programa de Supervisio 12e3 .LOG Alarme Sonoro
Remota e Aquisicao de Dados (Motherboard)

Fig. 22 Mecanismo de alarme implementado

Os alarmes sdo configuraveis, mesmo em tempo de execucgdo, pelo ficheiro de
configuracdo config.xml . Podem ser modificados quer os mecanismos de eventos que
despoletam as ocorréncias (limiar dos niveis minimos e méaximos dos tanques e
reservatorio) quer a forma como os alarmes séo langados (duracéo e frequéncias do alarme

sonoro, inibigdo do sinal sonoro, etc.).
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O alarme grafico é realizado por uma animacao na interface grafica do programa de

supervisdo — para a localizagdo da ocorréncia — e uma janela de alarme com uma descri¢do
da ocorréncia. Em simultédneo € acionado o alarme sonoro para uma maior eficacia do aviso
ao operador.

O alarme sonoro € realizando por um conjunto de rotinas desenvolvidas
(NRE_PCspeaker.dll) e dedicadas exclusivamente ao acesso da interface do altifalante
integrado na motherboard do computador. Uma vez que esta interface é muito limitada, néo
disponibilizando meios de manipulacdo da intensidade do som, foram testadas e escolhidas
duas frequéncias do sinal sonoro perto do modo ressonante do altifalante integrado do
computador. Com esta abordagem foi possivel reproduzir, de forma eficaz, alarmes sonoros
num PC sem interface de audio disponivel.

Para avaliacdo e depuramento dos alarmes existe um ficheiro de histérico perpétuo
(Alarmes.log ) onde sao registados o0s eventos de inicio e fim de alarme, nomeadamente a
hora a que o alarme ocorreu e a hora em que o operador tomou conhecimento da
ocorréncia, por cancelamento do alarme.

N

— '\ Alarme

;
A dalimel 1 Eventos

)

[Falha False
Cod Faha 0
Modo de Operag3o LOCAL
1! | Em Funcionamento |
'| Aceel | Decel

@ Ref. 0
Freq. Referéncia 48,08 Hz

38,00 Hz

evento: Reservatério de Alimentagao: Minimo E

fonte: Reservatdrio de Alimentagao
notas: nivelActual=0,65033 nivelMinimo=0,7

<| ‘ >

Faha False
Cod, Falha 5449
Modo de Operagdo REMOTO
Em Funcionamento

Faha False
Cod. Falha 0
Modo de Operagdo REMOTO
i1 || Em Funcionamento

'| Accel I Decel 0j0 Accel | Decel i 13
@ Ref. 1 @ Ref. 0
Freq. Referéncia 44,87 Hz Freq. Referéncia 46,81 Hz

(- s
o
&

44,87 Hz

(8] "’-.
L

&

Reservatorio de Alimentacdo
0.65m

Ver.0.0.17 | Online

Fig. 23 Exemplo do alarme para nivel insuficiente no reservatorio de alimentacgéo.
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A fig. 23 ilustra um exemplo de um alarme para sinalizar o nivel insuficiente no
reservatorio. O alarme grafico € realizado por uma animagdo do nivel do reservatorio
alternando entre as cores azul e vermelho, para localizar a anomalia. A janela de alarme —
de fundo vermelho — surge com uma descri¢cdo da ocorréncia e com um botdo de comando
gue permite ao operador cancelar o alarme e retomar ao programa de supervisdo. A janela
de alarme € ndo-bloqueante e permite uma intervengéo imediata do operador mesmo antes
deste cancelar o alarme, dando-se assim prioridade ao programa de supervisdo no

acionamento das medidas corretivas por parte do operador.

Durante os ensaios in situ do programa de supervisdo e aquisicdo de dados,
verificou-se ndo existir forma de sinalizar o disparo das protecdes térmicas (trip térmico)
associadas as valvulas motorizadas. A experiéncia dos operadores relata que a ocorréncia

deste tipo eventos é frequente mas sem registo tipificado.

u 3
Sala das Bombas ] Caudalimetria i Eventos
Al B4
N\ Alarme . 0Ls
evento: Possivel Trip Térmico da #Valvula:2 A
fonte: Actualiza_Elementos_de_Supervisao_Bir — = : r
notas: Possivel disparo do relé termico de protc | ;l— L I — LUt
<] >
Wi E3 V2
Tanqu
¥
Comando da Valvula #V2 1
29%
FCF FCA
160 Lis 160 L/s Disgarh do D3
: ; Re ico
Ui]] : [ [ Fechar |
D1 1nn D2 V3 I

Ver. 0.0.17 Online
Fig. 24 Exemplo do alarme e sinalizacdo para o disparo térmico (trip térmico) da valvula 2.

Depois de uma avaliagdo da logica do comando e protegdo das valvulas
motorizadas, foi possivel implementar uma solu¢do que permitisse detetar o disparo térmico

no programa de supervisdo, deduzindo indiretamente o estado de “trip térmico” por

38 Supervisdo Remota e Aquisi¢do de Dados do Pavilhdo do NRE LNEC — Proc. 1102/011/17805



ocorréncia simultdnea dos estados FCA e FCF, uma vez que FCA e FCF sdo estados

mutuamente exclusivos e aos quais o programa de supervisdo tem acesso.

Na fig. 24 é ilustrado um exemplo da ocorréncia do disparo da protecéo térmica da
valvula 2. E despoletado um alarme, de acordo com a descricdo anterior, com uma
mensagem (no campo notas da janela do alarme) da medida que o operador deve acionar:
“Possivel disparo do relé térmico de protecdo da valvula. E necessério fazer o reset

manual”.

O programa de supervisdo assinala o disparo térmico colocando um sinal triangular
intermitente na valvula respetiva. Esta sinalizacdo manter-se-4 até ser executado o reset

manual do relé térmico da protecdo da respetiva valvula.

No entanto, o alarme é sinalizado como “possivel disparo térmico”, uma vez que
podem existir outras ocorréncias que despoletem a simultaneidade de FCA e FCF,
nomeadamente o desligamento integral da alimentacdo das bombas motorizadas. Esta

situacdo corresponde a um falso "trip térmico que é faciimente identificavel pela

simultaneidade da mesma ocorréncia em todas as valvulas.

A implementacdo da sinalizacdo e alarme de ocorréncia de trip térmico, em especial
0 seu registo em ficheiros de historicos perpétuos, permite rastrear temporalmente este tipo
de ocorréncias contribuindo para mecanismos de avaliacdo e prevencdo de eventuais

avarias das valvulas motorizadas.

9 TESTES E COLOCACAO EM SERVICO

O programa de supervisdo remota e aquisicdo de dados foi minuciosamente testado,

de forma a garantir que cumpria cabalmente as funcdes para que foi projetado.

Foram elaborados testes exaustivos com simuladores de comunicacdo ModBus para
garantir a operacionalidade das comunicacdes entre o0 programa e 0S equipamentos
remotos. Os ensaios em simulador serviram também para validar o mecanismo de troca de

mensagens entre 0 programa de supervisdo e o Modlink.

Foram igualmente conduzidos testes em simulador para avaliacdo da robustez e
estabilidade do programa a fendmenos de avalanche de eventos. Os ensaios mais

agressivos evidenciaram que, mesmo em condi¢des limite — em que o0 programa nao
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consiga responder a todos 0s eventos em simultaneos, — a estabilidade a longo prazo do
sistema é garantida pela arquitetura do programa que completa o ciclo de a¢do da cadeia de
comando e monitorizagdo com a retroacdo do estado do equipamento remoto. Na
eventualidade de ocorrer uma falha de atualizacdo do conteddo do programa, por avalanche
de eventos, a atualizagdo dos mesmos ocorrera, no limite, no ciclo seguinte de comunicagéo
com o equipamento. No entanto, ndo se registou, até ao momento, nenhum efeito de

instabilidade nos ensaios experimentais do programa em funcionamento real.

As comunicacbes entre o computador e cada equipamento foram testadas e
verificadas individualmente em ensaios in situ. Os testes de comando local e remoto dos
variadores de velocidade foram particularmente intensivos e permitiram confirmar a robustez
das comunicac¢des digitais relativamente a perturbagfes eletromagnéticas provocadas pelos

variadores de velocidade, quer em vazio quer em diferentes regimes de carga.

Durante os ensaios in situ verificou-se que existem avarias em duas valvulas
motorizadas (V1 e V2, ambas instaladas na conduta esquerda), que as deixam sem
capacidade de manobra mesmo pelo quadro de comando local, aguardando-se a sua
reparacdo. No entanto, o programa de supervisao foi testado com sucesso para 0 comando
integral das valvulas motorizadas e esta capacitado a operar remotamente estas valvulas,

mesmo sem necessidade de qualquer tipo de intervencdo ou modificagcdo do programa.

Do total de seis caudalimetros que sdo monitorizados pelo programa de supervisdo
existe apenas um que nao esta a ser monitorizado. O caudalimetro em questdo — D3 — e
respetivo secundario estdo montados no extremo norte do pavilhdo, aguardando-se a
montagem de um cabo, por parte do NRE, para se proceder a sua ligagdo ao sistema de
automacao e supervisdo. Entretanto, o programa de supervisdo ja estd capacitado para
monitorizar o referido caudalimetro, tendo sido testado com sinal proveniente de outro

caudalimetro.

9.1 Desenvolvimentos futuros

Ate a data de escrita deste relatério o programa de supervisdo e aquisicao de dados,
atualmente instalado e em servi¢o na Sala de Supervisdo do NRE, ja conta com mais de mil
horas de servico. A atual versdo ja incorpora modificacbes e melhoramentos de varios
aspetos pela experiéncia de servi¢o e recolha de opinides dos operadores. Nesse contexto,

€ assumida uma abordagem evolutiva deste programa em convergéncia com as
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necessidades operacionais. Nessa perspetiva, € fundamental dispor de feedback regular da

experiéncia de utilizacdo do programa de supervisao.

Existem outras funcionalidades que poderédo a ser abordadas em futuras versdes do
programa de supervisdo, nomeadamente a implementagéo de controlo automatico de caudal
por manobra (lenta) das vélvulas motorizadas. O controlo automético de caudal serve a
necessidade de garantir um caudal especifico para os ensaios fisicos em curso, quer sejam
caudais constantes ou variaveis no tempo. A implementacao desta abordagem conta ja com
a experiéncia do CIC em sistema semelhantes, como é exemplo o Sistema para Controlo de

Caudais de Cheia em Modelo Fisico [19].

10 CONCLUSAO

Foi desenvolvido um programa de supervisdo remota e aquisicdo de dados ajustado
as necessidades especificas dos ensaios fisicos que h&d muito se fazem no Nudcleo de
Recursos Hidricos e Estruturas Hidraulicas do Departamento de Hidraulica e Ambiente
(DHA/NRE). Para além das fungfes de supervisdo remota propriamente ditas, o programa
proporciona meios de aquisicdo automética e arquivo de dados, mecanismos de alarmes
configuraveis e diagnostico de falhas, materializando-se assim num contributo real para a
modernizagdo e o incremento operacional dos recursos deste laboratério.

O programa de supervisédo remota e aquisicdo de dados centraliza num computador
a monitorizacdo e o comando de um conjunto de equipamentos distribuidos pela nave de
ensaios do NRE, que outrora careciam de operacéo local. A vertente de aquisicdo de dados
acrescenta uma nova dimensdo aos ensaios fisicos, possibilitando o registo sistematico, e
em ficheiros, das varidveis observaveis (e.g. niveis de 4gua dos tanques e reservatorio,
caudais nas condutas de distribuicdo, estado de abertura das véalvulas, etc.) e de eventos
(e.g. comandos remotos ou locais aplicados as bombas de agua, disparos térmicos das
vélvulas motorizadas, alarmes de nivel minimo do reservatdrio de 4gua, etc.), o que até ao
presente ou néo era feito ou era executado manualmente.

O ficheiro de configuragdo config.xml permite flexibilizar o funcionamento da
aplicacdo permitindo a alteracdo de um conjunto de varidveis e parametros de forma
expedita. A validagcdo do mesmo ficheiro de configuracéo por chaves de encriptacdo permite
implementar um mecanismo de seguranca, quer do respetivo conteddo quer do acesso ao
ficheiro de configuracdo. Como o acesso a validacdo do ficheiro de configuragdo depende
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das chaves de encriptacdo, € possivel restringir o acesso a modificacdo do config.xml pela
restricdo do acesso a aplicacdo ValidaFicheiroMD5.exe.

O mecanismo de alarmes graficos e sonoros implementados permite chamar a
atencao do operador para a ocorréncia de anomalias. Em conjunto com o registo detalhado
de eventos e de registos histéricos continuos da monitorizacdo, os alarmes contribuem para
melhorar aspetos de prevencdo e manutencdo do equipamento. Este aspeto ndo soé
contribui para o aumento da vida util e da seguranca do equipamento, como € essencial
para garantir a qualidade dos ensaios em modelos fisicos realizados no NRE. A experiéncia
de servico deste mecanismo de alarmes, ndo s6 é importante para registos perpétuos dos
eventos de alarmes como € importante para sua localizacdo no tempo. Esta arquitetura
mostrou-se ser particularmente proficua na detencéo de falsos positivos.
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Anexo A

Listagem dos Registos para ComunicacOes na Rede de

Campo
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Espaco de Registos ModBus

Autémato TWIDO CAE 40DRF: Comando e Supervisdo do s

istema de valvulas e caudalimetros

, , , Endereco -
Endereco ISDIave Tipo I(_s}'{x/r)a/Escrlta Descricédo glg(::llgzth fl’sicp no . EQOEJ%Gn? ﬁ@ Notas
Automato
Input Range: O-
20mA
(V1) Informacéo IW2.0 Max Overload:
40011 01 Inteiro | Leitura (R) de aberturada | 40011,i9 (Anélog In) %MW10 40mA
Vélvula 1 Data Type: 0 to
4095 (12bit)
LSB:4,8pA
Input Range: O-
20mA
(V2) Informacéo W2 1 Max Overload:
40012 01 Inteiro | Leitura (R) de abertura da (Anélog In) %MW11 40mA
Vélvula 2 Data Type: 0 to
4095 (12bit)
LSB:4,8pA
Input Range: O-
20mA
_ _ (V3) Informacéo W22 Max Overload:
40013 01 Inteiro | Leitura (R) de abertura da (Analog In) %MW12 40mA

Valvula 3

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

8 Nomenclatura: Ix.y — Entradas Binarias; IWx.y — Entradas Discretas; Qx.y — Saidas Binarias; x — Endere¢o do Controlador Modular; y — Namero do Canal.
° Nomenclatura: %Mx — Bit; %MWx — Words de 16bits; x — Posicdo de meméria.
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(C1louEl) 101
40014 01 Inteiro | Leitura (R) Informacéao de (\/FCO)lO %MW13 Valor em Hz
caudal
(C2 ou E2) 0.2
40015 01 Inteiro | Leitura (R) Informacgé&o de (FbO)ll %MW 14 Valor em Hz
caudal
(C3 ou E3) 103
40016 01 Inteiro | Leitura (R) Informagéao de (Fbl) %MW15 Valor em Hz
caudal
(C4 ou D1) 0.4
40017 01 Inteiro | Leitura (R) Informagéao de (FCZ) %MW16 Valor em Hz
caudal
(C5 0ou D2) 105
40018 01 Inteiro | Leitura (R) Informacéao de (Fb3) %MW17 Valor em Hz
caudal
(C6 ou D3) 0.7
40019 01 Inteiro | Leitura (R) Informacéao de \/FCl %MW18 Valor em Hz
caudal ( )
10001 01 Binario | Leitura (R) FCA 10001,i6 | 10.6 9%MO g'”a"za 0 Fim de
Vi urso Aberto
oL . Sinaliza o Fim de
0,
10002 01 Binario | Leitura (R) FCF 10.0 oM 1 Curso Fechado
L . Sinaliza o Fim de
0,
10003 01 Binario | Leitura (R) FCA Vo 10.9 YoM2 Curso Aberto
oL . Sinaliza o Fim de
0,
10004 01 Binario | Leitura (R) FCF 10.8 %oM3 Curso Fechado

10 Very Fast Counters (VFCO e VFC1), para sinais até 20kHz.
! Fast Counters (FCO,1,2,3), para sinais até 5kHz.
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oL . Sinaliza o Fim de
0,
10005 01 Binario | Leitura (R) FCA Vs 10.11 YoM4 Curso Aberto
o . Sinaliza o Fim de
0,
10006 01 Binario | Leitura (R) FCF 10.10 %oM5 Curso Fechado
000112 |01 Binario | Escrita (W) %%i)rcoma”do 00011 Q0.3 %M10
00012 01 Binario | Escrita (W) (F\&)hgroma”do 00012 Q0.2 9%M11
00013 01 Binario | Escrita (W) %Zri)rcoma”do 00013 Q0.5 %M12
00014 01 Binario | Escrita (W) (F\gi)gr’ma”do 00014 Q0.4 %M13
00015 01 Binrio | Escrita (W) %Sri)rcoma”do 00015 Q0.7 %M14
00016 01 Binario | Escrita (W) (vS)comando | go016 Q0.6 %M15
Sinal Pulsante Afeta a saida
que implementa %Q0.9
. 0 mecanismo
00007 01 Binario | R/IW de timeout das | 0007 - %M6 OEE— Comm OK
comunicacdes ON — Comm
DDE/ModBus Timeout
Contador de
timeouts Comandado pela
40021 01 Inteiro | Leitura (R) ocorridos das 40021 co.v %MW20 saida %0Q0.9

comunicacdes
DDE/ModBus

12

00001. Por este motivo, o espaco dos registos ModBus deve acautelar o mapeamento do espaco dos enderegos de memoéria do autémato.
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Aux — Sinal
Periodo de pulsante. Sinaliza
Binario | Leitura (R) amostragem do | -- Q0.0 %M20 0 periodo de
Timer amostragem dos
FC's
Constante do
. . periodo de N&o editavel , valor
Inteiro | Leitura (R) amostragem do | N YMWO em segundos
Timer
Sinaliza o
Binario | --- FCO overflow -- Q0.10 -- overflow dos
contadores
Sinaliza o
Binario | --- FC1 overflow -- Q0.11 -- overflow dos
contadores
Sinaliza o
Binario | --- FC2 overflow -- Q0.12 -- overflow dos
contadores
Sinaliza o
Binario | --- FC3 overflow -- Q0.13 -- overflow dos
contadores
Sinaliza o
Binario | --- VFCO overflow | -- Q0.14 -- overflow dos
contadores
Sinaliza o
Binario | --- VFC1 overflow | -- Q0.15 -- overflow dos
contadores
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Variadores PowerFlex400: Comando e Supervisao das B

ombas de Agua

. . Modlink Endereco
Endereco |Slave ID [Tipo R/W) Descricdo Légico_ no Notas
DDE path Vari
ariador
48193 101 Inteiro | RIW éilégrg?aindo do Variador 48193 8192 Estado logico em 16 bits
A decimal value entered as xxx.xx
where the decimal point is fixed.
48194 101 Inteiro | RIW ]le)uggg?;‘g?&% bal 48194 8193 For example, a decimal “1000”
q equals 10.00 Hz and “543” equals
5.43 Hz.
48449 101 Inteiro | R (BBolr?]bEaStla dos logicos da 8448 Estado l6gico em 16 bits
48450 101 Inteiro | R (B1) Cadigo de Falha/Erro 8449 Valor decimal correspondente ao
da Bombal 48449 i 4 cédigo de erro interno
' A xxx.xx decimal value where the
. (B1)Frequéncia de Saida decimal point is fixed. For xample,
48452 — Inteiro | R da Bombal 8451 a decimal “1234” equals 12.34 Hz
and “300” equals 3.00 Hz.
48193 102 inteiro | Rw | (32) Somando do Variador | g, 93 8192 Estado l6gico em 16 bits
A decimal value entered as xxx.xx
where the decimal point is fixed.
48194 102 Inteiro | RAW ]frBez)uggQ;‘gioB%?n baz 48194 8193 For example, a decimal “1000”
q equals 10.00 Hz and “543” equals
5.43 Hz.
48449 102 Inteiro | R éiz%gas? dos logicos da 8448 Estado l6gico em 16 bits
48450 102 Inteiro | R (B2) Cadigo de Falha/Erro 8449 Valor decimal correspondente ao
da Bomba2 48449 i 4 cbdigo de erro interno
' A xxx.xx decimal value where the
: (B2)Frequéncia de Saida decimal point is fixed. For example,
48452 102 Inteiro | R da Bomba2 8451 a decimal “1234" equals 12.34 Hz
and “300” equals 3.00 Hz.
LNEC - Proc. 1102/011/17805 Supervisdo Remota e Aquisi¢do de Dados do Pavilhdo do NRE

53



48193 103 inteiro | Raw | (B3) Comando doVariador | 4g145 8192 Estado logico em 16 bits
A decimal value entered as xxx.xx
where the decimal point is fixed.
48194 103 Inteiro | RIW f:hggg?;‘g?&?n ba3 48194 8193 For example, a decimal “1000”
q equals 10.00 Hz and “543” equals
5.43 Hz.
48449 103 Inteiro | R fg?%fas? dos logicos da 8448 Estado logico em 16 bits
48450 103 Inteiro | R (B3) Cadigo de Falha/Erro 8449 Valor decimal correspondente ao
da Bomba3 48449 i 4 cbdigo de erro interno
' A xxx.xx decimal value where the
. (B3)Frequéncia de Saida decimal point is fixed. For example,
48452 — Inteiro | R da Bomba3 8451 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

| . Modiink | Endereco
Endereco | Slave ID | Tipo (R/\W) | Descrigéo DDE fisico no Notas
path ,
Automato
Modulo de | Valores inteiros [4096, 6143] = [0, 20][mA
entradas Converséo linear: y=mx +b
Nivel do Tanque analogicas | 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 entra,dgs Converséo linear: y=mx +b
_ Reservatorio de analdégicas | m=1,6487E-3
30003 01 Inteiro | R . ~ ADU 205 b=-7,4283
alimentacgéo ; .
(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 - atualmente fora de servico)
(Liquiflex)
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Anexo B

Parametros de Configuracao do Programa

(config.xml )
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VARIAVEL FUNCAO TIPO VALOR NOTAS
Main_Form Gestdo do arranque da aplicagao
bin_AutoConnectDDE_OnStartUp Perm_ite fsjze'r a _Iiga(;io automatica do cliente DDE quando boolean
= = a aplicacéo é iniciada
bin_ForceSStab_OnStartUp gﬁgﬁqﬁgsg azal‘ilgacizz TR AEETMEHELD ME boolean
bin_MenuConfiglsEnable Enable/Disable o menu "Config" boolean
Session Manager Gestdo da sessdo do programa
Nome do ficheiro com as posi¢ées atuais de cada uma )
SESSION_FILENAME das janela da Aplicacdo posic string
isRelative Define se a Path é relativa ao diretério local do programa boolean | true
isEnable Ativa a fung&o de log boolean | true
DDE_Global Module Gestdo das mensagens DDE
DDE bin CHECK BINARY MESSAGE valida a consisténcia das mensagem binarias boolean aumenta o0 OVERHEAD de DDE quando true
Log 2 Txt Gestdo do XML parser
XMLPARSE LOG FILENAME Nome do ficheiro para log do parsing do XML string xmlParse.log
isRelative Define se a Path é relativa ao diretério local do programa boolean | true
isEnable Ativa a fung&o de log boolean | true
Log 2 CSV Gestdo da aquisicao de dados em CSV
CSV_str FILENAME Nome do ficheiro para aquisicéo de dados string modFisicos.csv
CSV_int_LogPeriodiInSECONDS periodo em segundos para o registo em ficheiro long 900
CSV_bIn AutoStartlsEnable Arranque automatico da aquisi¢do de dados em CSV boolean | false
frm_popup_valvulas POPUP_ do C_:omando das Valvulas da
— — Caudalimetria
LED int FLASH INTERVAL Periodo em milisegundos dos leds FCF/FCA integer 300
LED_int ATIVE_STATE funcionamento dos leds integer | o 0-OFF/1-ON/2-Flash
frm_popup_PowerFlex Jangla de Comando das Bombas de Agua
— — (Variadores PowerFlex400)
bin_FORCE_START _COMMAND_CONFIRMATION SO SR A T GO 66 PO boolean | true
bin_DISABLE_POPUP_IN_LOCAL_MODE Nao pormite abrr ajanela de comando se Bomba estiver | poqean | true
bin_IN_LOCAL_MODE_WARNIG losila o el B et LOTAL e s ez e ol boolean | true Zt?ll:w(j_()DTngLE_POPUP_IN_LOCAL_MODE>
- = — — comando — false
bin CLEAR FAULTS ENABLE Permite o comando de Clear Fault boolean | true
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VARIAVEL FUNCAO TIPO VALOR NOTAS

Modelos_Fisicos Gestdo da janela de caudalimetria

Automato Gestéo do autébmato da caudalimetria

TWIDO COMPORT Porto de comunicagao string com2

TWIDO SLAVE ID Identificacéo do slave string 01

caudalimetros Gestéo do caudalimetros

SHOW NOVA NOMENCLATURA LABELS Mostra a nova nomenclatura dos Caudalimetros boolean | true

Cx_bin_PARAMS_EXIST gg?;/irsizgglgss Iil;alslores em frequéncia do caudalimetro x el | (e x=[12a6]

Cx_sng PARAMS CONST parametro de conversédo single 0,08

CAUDAL_Ing_RoundDigits Numero de casas decimais do valor de caudal long 2 Hfﬁe?rfgtgeogqﬂ?égique sdo registados no

CAUDAL str UNIDADES DE SAIDA String com a unidades de caudal string L/s

CAUDAL str FONT NAME Estilo da fonte para caudal string Arial

CAUDAL_sng_FONT_SIZE Tamanho da fonte para caudal single 12

CAUDAL bin FONT BOLD Fonte para caudal a bold boolean | true

CAUDAL Ing FONT COLOR Cor da fonte para caudal long HEF Valor em hexadecimal

CAUDAL int BORDER STYLE Moldura onde é mostrado o caudal integer 0 O-transparent/1-opaque

CAUDAL int BACK STYLE Moldura onde é mostrado o caudal integer 1 0-none/1-fixed single

CAUDAL Ing BACK COLOR Cor de fundo da moldura onde é mostrado o caudal long H8000000F Valor em hexadecimal

CAUDAL bin AUTOSIZE Ajuste automatico das dimensées da moldura boolean | false

CAUDAL_sng_HEIGHT Altura da moldura single 7

CAUDAL_sng WIDTH Largura da moldura single 29

CAUDAL_Ing_LINE_BORDER_COLOR Cor do conector da moldura long HO Valor em hexadecimal

CAUDAL int LINE BORDER STYLE Estilo do conector da moldura integer 3

CAUDAL int LINE BORDER WIDTH Espessura do conector da moldura integer 1

valvulas Gestédo das valvulas

VALVE Ing PROGRESSBAR BARCOLOR Barra de progresso da valvula long H57AEQ0

VALVE Ing PROGRESSBAR BACKCOLOR Barra de progresso da valvula long H726FFF

VALVE_int. PROGRESSBAR_SCROLLING Barra de progresso da valvula integer | 1 g segmented scrolling/1-Scrolling appears

VALVE str PROGRESSBAR STRING Barra de progresso da valvula string %

VALVE bin_PROGRESSBAR _IsRealPercentage Barra de progresso da valvula boolean | true

VALVE Ing ACTIONTEXT FONT_COLOR Janela de dialogo automatica long HF Valor em hexadecimal

VALVE str ACTIONTEXT FONT NAME Janela de didlogo automatica string Arial

VALVE sng ACTIONTEXT FONT SIZE Janela de didlogo automética single 12

VALVE bin ACTIONTEXT FONT BOLD Janela de didlogo automética boolean | true

VALVE int MOLDURA FLASH ITERVAL Periodo em milissegundos de intermiténcia da moldura integer 350

VALVE Ing MOLDURA COR_SELECTED Cores para o estado SELECINADO long HOOFOFO

VALVE Ing MOLDURA COR_ABERTO Cores para o estado ABERTO long HO000C000

VALVE Ing MOLDURA COR_FECHADO Cores para o estado FECHADO long HOOO000FF

VALVE Ing_ MOLDURA COR_DISABLE Cores para o estado DESATIVADA long HO0000000
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VALVE_sng_THRESHOLD_ABERTO Limiar que se considera a estado ABERTO single 0,3 Relativo & Abertura Maxima
VALVE sng ABERTURA_ MAX Vx Valores maximos admissiveis da abertura da valvula X single = Especifico a valvula
VALVE_sng_ABERTURA_MIN_VXx Valores minimos admissiveis da abertura da valvula X single - Especifico a valvula
bln_Enable TripTermico Warning Sinaliza um possivel trip do relé térmico boolean | true
Sala_Das_Bombas Gestéo da sala das bombas
PowerFlex400_ComPort Porto de comunicagéo string com2
SLAVE_ID_BOMBA_1 Identificac@o do Slave do variador da bomba 1 string 101
SLAVE ID BOMBA 2 Identificacéo do Slave do variador da bomba 2 string 102
SLAVE ID BOMBA 3 Identificacdo do Slave do variador da bomba 3 string 103
x=[1la3]
BOMBA_X_OPERACIONAL Bomba de agua X operacional boolean | true No caso de alguma bomba ficar fora de servico
deve colocar-se o respetivo campo a "false"
FREQ_MAX BOMBA X Frequéncia maxima admissivel em Hz para de single - Especifico ao respetivo variador de velocidade
— - — comando da Bomba X
FREQ_MIN_BOMBA X Frequéncia minima admissivel em Hz para de single - Especifico ao respetivo variador de velocidade
- = — comando da Bomba X
Niveis_dos_Tanques Gestdo dos niveis dos reservatorios de agua
Modicon_ComPort Porto de comunicacéo string com2
Modicon_SlavelD Identificacdo do slave string 03
Tanque_0X Gestédo C!O. sensor de nivel para cada x=[1a3]
- reservatorio X
. = Util caso o sensor de nivel esteja fora de
Is_Enable Ativagdo do sensor boolean | true IR G G AT E
Nome Designacao do reservatério string - Especifico ao reservatorio
Unidades_Display Unidades do sensor string m
m Parémetros da reta Y= mZ+b para conversao em single - Especifico ao sensor
b <Unidades_Display> single - Especifico ao sensor
. . - - . Define niveis no quadro sindptico, ndo altera a
Nivel_Max Nivel maximo admissivel single = reta de conversio
. . . o .. . Define niveis no quadro sindptico, ndo altera a
Nivel_Min Nivel minimo admissivel single = reta de conversao
Sensiblidade_de Variacao Caudal D.efrlne. a variagao minima de caudal para alterar o single 0,005
- = - sindptico
isEnable Ativa a funcdo Sensiblidade_de Variacao_Caudal boolean | true
Alarme_Nivel MAXIMO Define o limiar para o alarme de nivel maximo single -
isEnable Ativa a funcdo de Alarme_Nivel MAXIMO boolean | true
soundBeep Ativa 0 modo de a alarme sonoro boolean | false
Alarme_Nivel MINIMO Define o limiar para o alarme de nivel minimo single -
isEnable Ativa a funcdo de Alarme_Nivel MINIMO boolean | true
soundBeep Ativa 0 modo de a alarme sonoro boolean | true
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VARIAVEL FUNCAO TIPO VALOR NOTAS
Gestao_LogEvent Gestéo do registo pr.eeetuo para 0s eventos do
— programa de supervisdo e aguisi¢do
bin_EnableLocalLog Ativa o Log local dos eventos boolean | true
Modlink_Aplication_Settings Gestdo do arranque automatico do Modlink
Launch_OnStartup Lanca o Modlink no inicio da sesséo boolean | true
Terminate OnEXxit Termina o Modlink no fim da sesséo boolean | true
- : ; D:\
Exec_Path Executavel do Modlink string modlink\modiink exe
. . Define se a Path é relativa ao diretorio local do
isRelative boolean | false
programa
Hide Window Forca a janela do Modlink em modo invisivel boolean | true
Window,_Title Nome da janela do Modlink string Modicon Modlink \FI)V:rrtli(lﬁI:duond MR AR D E;
. . Tempo maximo de espera em milissegundos para
Waitldle_Timeout P . P 9 P long 5000
lancar o Modlink
Gestédo do registo perpétuo para o nimero de
Modulo_EstatisticasDaAplicacao horas do programa e contadores de categorias
dos eventos
LogFileName Nome do ficheiro para log string estatisticasLog.log
. . Define se a Path é relativa ao diretorio local do
isRelative boolean | true
programa
Alarmes PopupSonoros Gestdo da janela de alarmes
LogFileName Nome do ficheiro para log string Alarmes.log
. . Define se a Path é relativa ao diretorio local do
isRelative boolean | true
programa
IsAllEnable Ativa as funcées de alarme boolean | true
SoundIsEnable Ativa 0 modo alarme sonoro boolean | true
Freguencia_1 Frequéncia do sinal de alarme em Hz long 3000
Freguencia_2 Frequéncia do sinal de alarme em Hz long 1000
Duracao 1 Duragdo do sinal sonoro em milisegundos long 100
Duracao_2 Duracéo do sinal sonoro em milisegundos long 300
Duracao de cada ciclo de alarme sonoro em
Looplinterval urag long 2000 Modo StartLoop
milissegundos
TimerlInterval m}gggg’uﬂgézpe“gm do ciclo de alarme sonoro em long 2000 Modo StartTimer
. Apenas sinaliza os alarmes ocorridos depois
IgnoreAlarmsOnStartup Ignora alarmes persistentes boolean | true deé o programa ter iniciado
AutoShutSound Intervalo em segundos para desativar o 20 N&o afeta a janela do alarme, apenas o alarme
automaticamente o alarme sonoro Sonoro
IsEnable Ativa 0 modo <AutoShutSound> booleano | true
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F:\_Repositorio de Informagao\Trabalhos Correntes\DHA-Dep.Hidraulica\Supervisdo R ta do_Si: de _e de C. etri lator22 November 2012 15:09

<?xml wversion="1.0" encoding="UTF-8"7%>

<PreogramSettings>

ER CIRCUNSTAMCIA!!!

;NAO APAGAR OU MODIFICAR

ZOES DE SEGURANGA, A ALTERAGCAC DESTE F
USPENDE O FUNCIONAMENTE TQTAL DA APLICAGAQ!!!

IRO SEM VALIDAGAO

;Para alteracdo deste ficheiro, pff contacte o autor.

i

;ESTE FICHEIRO E ESSENCIAL A0 FUNCIONAMENTO DA APLICA
e

;"Bist

de Automag Supervisdo Remota dos Recursos de Bombagem

do er
;e de Caudalimetria do Pavilhdoc de Ensaios do DHA/NRE"

P T e T o o
;

; Nome Original do Ficheiroe : config.xml

; Data : 03-06-2011

; Butor : Gustawve E. Cecelho (gfcoelhoflnec.pt)
; Companhia : LNEC/CIC/NSE

de configuracdo e parametrizag¢do da aplicacgdo

<arguments> </arguments>

<windowsTile type='string'>Sistema de Automagdo e Supervisdo Remota dos Recursos de
Bombagem e de Caudalimetria do Pavilhdo de Ensaios do DHA/NRE </windowsTile>
<windowsTile shortName type='string'>Sistema de Automagdo e Supervisdo Remota
</windowsTile shortName>

<year>2011</year>

<version>7.0.0</version>

<company>LNEC/CIC/NSE</company>

<author>Gustavo Esteves Coelho</author>

<mail>gfcoelho@lnec.pt</mail>

<!-— Corresponde a Forml -->

<Main_ Form>

L o rmite fazer a ligagdo do cli

ente DDE gquando a aplicagdo eh iniciada -->

<bln RutoConnectDDE OnStartUp type='boolean'>true</bln AutoConnectDDE OnStartUp>

<!-= Forga o Tab "sala das bembas" a ser mostrado ne arrangue da aplicagdo-->
<bln ForceSStab OnStartUp type='boolean'>false</bln ForceSStab OnStartUp>

<!-- Enable/Disable ¢ menu "Config"-->

<bln MenuCocnfiglsEnable type='booleas'>true</bln MenuCenfigIsEnable>

</Main Form>

-
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F:\_Repositorio de Informagao\Trabalhos Correntes\DHA-Dep.Hidraulica\Supervisdo R ta do_Si: de _e de C. etri lator22 November 2012 15:09

<Session_ Manager>
<!--— Ficheiro ctom as posigoes actuais de cada uma das janela da aplicagio -->
<SESSION FILENAME isRelative='true' isEnable='true'>session.ini</SESSICN FILENAME>

</8ession Manager>

<DDE_Global Module>
<l--valida a consistencia das mensagem binarias-->
<!-= ++++taumenta o OVERHEAD de DDE guando esta "true"tt++++ -—->
<DDE_bln CHECK BINARY MESSAGE type='boolean'>false</DDE_bln CHECK BINARY MESSAGE>

</DDE_Global_Mcdule>

<Log_ 2 Txt>
<XMLPARSE LOG_FILENAME isRelative='true' isEnable='true'>xmlParse.log
</¥MLPARSE LOG FILENAME>

</Log_ 2 Txt>

<Log 2 CSV>
<CSV str FILENAME isRelative='true' isEnable='true'>modFisicos.csv</CSV str FILENAME>

<!--periodo dos logs em SEGUNDOS-->
<CSV_int LogPericdInSECONDS type='long'>900</CSV int LogPericdInSECONDS>
<!-='auto-start do Log CSV no arranque da aplicagdo-->

<CSV_bln AutoStartIsEnable type='booleab'>false</CSV_bln AutoStartIsEnable>
</Log 2 CSV>

<l-= POPUP do Comando das Valvulas da Caudalimetria -->

<frm popup valwvulas>

<LED_int_FLASH_INTERVAL type='integer'>300</LED_int FLASH_ INTERVAL><!-- com
"LED int ACTIVE STATE=2" -->
<LED int ACTIVE STATE type='integer'>2</LED int ACTIVE STATE><!-- 0-OFF/1-0N/2-

</frm popup valvulas>

<!-— POPUP do Comando das Bombas de Agua (Variadores PowerFlex400) -->

<frm popup PowerFlex>

<!-— Forga a MessageBox com a
<bln_ FORCE_START COMMAND CONFIRMATION type='boolean'>true
</bln FORCE START COMMAND CONFIRMATION>

magdo do comando START da bomba de agua —-->

<!-- Ndo abre o Popup da Bomba de Agua, se esta estiver em MODO LOCAL -->
<bln_DISABLE_POPUP_IN_LOCAL MODE type='boolean'>true</bln DISABLE_POPUP_IN_LOCAL_ MODE>
<!l-= Mostra o label "Em modo LOCAL" no Popup gquando

bln DISABLE PQPUP IN LOCAL MODE=false -->

<bln TN LOCAL MODE WARNTIG type='boolean'>true</bln TN LOCAI MODE WARNIG>
<l== Pogibilita o Cledr Fault -——>

<bln CLEAR FAULTS ENABLE type='boolean'>true</bln CLEAR FAULTS ENABLE>

2-
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</frm popup PowerFlex>

<Modelos Fisicos>
<Automato>
<TWIDO COMPORT type:'string‘>cam2</TWID07COMPORT>
<TWIDOC_SLAVE ID typE='string'>01</TWIDO_SLAVE_ID>
</RButomato>

<caudalimetros>

<!-- mostra/esconde os labels com a nova nomemclatura dos caudalimetros
{(Cl=El;. ;.;E€6=D3) ——>
<SHOW_NOVA NOMENCLATURA LABELS type=‘boolean'>true</SHOW_NOVA_NDMENCLATURA_LAEELS>

<!-- conversdo dos valores em frquencia dos caudalimetros para unidades L/s -->
<l—— Cx walor em Ly's = Cx _Binal em Eraquéncia * Cx sng PAREMS CONST -->
<Cl bln PARAMS EXIST type='boolean'>true</Cl bln PARAMS EXIST>

<Cl1 sng PARAMS CONST type='single'>0,08</Cl sng PARAMS CONST>

<C2 bln PARAMS EXIST type='boolean'>true</C2 bln PARAMS EXIST>

<C2 sng PARAMS CONST type='single'>0,08</C2 sng PARAMS CONST>

<C3 _bln PARAMS EXIST type='boolean'>true</C3 bln PARAMS EXIST>
<C3_sng_PARAMS CONST type='single'>0,08</C3 sng PARAMS CONST>

<C4 bln PARAMS EXIST type='boolean'>true</C4 bln PARAMS EXIST>
<C4_sng_PARAMS CONST type='single'>0,08</C4_sng_ PARAMS CONST>

<C5 bln PARAMS EXIST type='boolean'>true</C5 bln PARAMS EXIST>
<C5_sng_PARAMS CONST type='single'>0,08</C5_sng_ PARAMS_CONST>

<C6_bln PARAMS EXIST type='boolean'>true</C6 bln PARAMS EXIST>

<C6_sng PARAMS CONST type='single'>0,08</C6_sng PARAMS CONST>

<!-- Numero de casas decimais do valor de caudal -->
<l-= (ndo afecta os valores reais guardados em logfile) -->
<CAUDAL lng RoundDigits type='long'>2</CAUDAL lng RoundDigits>

<CAUDAL str UNIDADES DE SAIDA type='string'>L/s</CAUDAL str UNIDADES DE SAIDA>
<CAUDAL str FONT NAME type='string'>Arial</CAUDAL str FONT NAME>
<CAUDAL_sng FONT SIZE type='single'>12</CAUDAL_ sng FONT_SIZE>
<CAUDAL bln FONT BOLD type='boolean'>true</CAUDAL bln FONT BOLD>
<CAUDAL lng_ FONT_ COLOR type='long'>&amp;Hff</CAUDAL lng FONT_COLCR>
<CAUDAL int BORDER STYLE type='integer'>0</CAUDAL int BORDER STYLE> <!--

0-transparent/l-opagque -->

<CAUDAL_ int BACK STYLE type='integer'>1</CAUDAL int BACK_STYLE> <!-- O-none/l-fixed
single =-3

<CAUDAL lng BACK COLOR type='long'>&amp;HB8000000F</CAUDAL lng BACK COLOR> <!-- cor
de fundo -->

<CAUDAL bln AUTOSIZE type='boolean'>false</CAUDAL bln AUTOSIZE> <!-- auto resize to
contents -->

<CAUDAL sng HEIGHT type='single'>7</CAUDAL sng HEIGHT> <!-- altura do label -->

<CAUDAL sng WIDTH type='single'>29</CAUDAL sng WIDTH> <!-- largura do label -->

<CAUDAL lng LINE BORDER COLOR type='long'>&amp;HO</CAUDAL lng LINE BORDER COLOR>

<l== gor da linha do cenecter —-=3>
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<CAUDAL int LINE BORDER STYLE type='integer'>3</CAUDAL int LINE BORDER STYLE> <!--
O-transparent/l-solid/2-dash/3-dot/...6 —-->

<CAUDAL_int LINE_BORDER WIDTH type='integer'>1</CAUDAL int LINE_BORDER WIDTH> <!--
espessura do conector -->

</caudalimetros>

<valwvulas>
<!-- <VALVE_ lng PROGRESSBAR_ BARCOLOR type='long'
isEnable='true'>&amp; HOO00FF</VALVE lng PROGRESSBAR BARCOLOR> --> <!-- VERMELHO -->
<VALVE lng PROGRESSEAR BARCOLOR type='long' isEnable='true'>&amp;H57AEQND
</VALVE lng PROGRESSBAR BARCOLOR>
<!-- <VALVE lng PROGRESSBAR BACKCOLOR type='"long'
isEnable='false'>&amp; HE2ZDFEQO</VALVE lng PROGRESSBAR_BACKCOLOR> --> <!-- CINZA -->
<VALVE lng PROGRESSBAR BACKCOLOR type='long' isEnable='true'>&amp;H726FFF
</VALVE lng PROGRESSBAR BACKCOLOR>
<VALVE_int_ PROGRESSBAR_SCROLLING type='integer'>1</VALVE int PROGRESSBAR_SCROLLING>

<!-- O-segmented screlling/l-Scrolling appears smooth -->
<VALVE str PROGRESSBAR STRING type='string'>%</VALVE str PROGRESSBAR STRING> <!--
String da ProgressBar do Popup das Valvulas -->

<VALVE bln PROGRESSBAR IsRealPercentage type='boolean'>true
</VALVE bln PROGRESSBAR IsRealPercentage> <!-- ((x-min}/ (max-r

<VALVE_lng ACTIONTEXT FONT_COLOR type='long'>&amp;H£0

</VALVE_lng ACTIONTEXT FONT COLCR>

<VALVE str ACTIONTEXT FONT NAME type='string'>Arial</VALVE str_ ACTIONTEXT FONT_ NAME>
<VALVE_sng ACTIONTEXT FONT_ SIZE type='single'>12</VALVE sng ACTIONTEXT FONT_ SIZE>
<VALVE_bln_ACTIONTEXT_ FONT_BOLD type='boolean'>true</VALVE bln ACTIONTEXT FONT_ BOLD>

<1-- <VALVE lng MOLDURA COLOR type='long'>&amp;Hf0</VALVE 1lng MOLDURA COLOR> —--3>
<VALVE_int_ MOLDURA_FLASH_ITERVAL type='integer'>350
</VALVE_int_ MOLDURA_FLASH_ITERVAL> <!-- ms -->

<VALVE lng MOLDURA COR SELECTED type='long'>&amp;HOOFOFO
</VALVE lng MOLDURA COR SELECTED>

<VALVE_ lng MOLDURA_COR_ABERTO type='long'>&amp;B0000C000
</VALVE_lng_ MOLDURA_COR_ABERTO>

<VALVE lng MOLDURA_COR_FECHADO type='long'>&amp;HO00000FF
</VALVE lng MOLDURA COR FECHADO>

<VALVE lng MOLDURA COR_DISAELE type='long'>&amp;H00000000
</VALVE lng MOLDURA COR DISABLE>

<l== L

<VALVE sng THRESHOLD ABERTO type='single'>0,3</VALVE sng THRESHOLD ABERTO>

ar da Abertura Maxima que se considera a Valwvulas no estado ABERTO -->

<!-- <VALVE_sng_ THRESHOLD_FECHADO type='single'>0,1</VALVE_ sng_ THRESHOLD_ FECHADO> -->
<l-- Valores Maximos e Minimos do estado de abertura da valwvula -->

Llmadbdb ik bkt rh ek kiiird apenas valores positivos; Cendigde Imposta pele
PrDuIeSEEﬁI Activex-xirrik*****ﬁ*ﬂ*wkf****** ok ok ok ok ok okkok koK ==

<VALVE sng ABERTURA MAX V1 type='single'>100</VALVE sng ABERTURA MAX V1>
<VALVE sng ABERTURA MIN V1 type='single'>0</VALVE sng ABERTURA MIN V1>
<VALVE sng ABERTURA MAX V2 type='single'>200</VALVE sng ABERTURA MAX V2>

-
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<VALVE sng ABERTURA MIN V2 type='single'>2</VALVE sng ABERTURA MIN V2>
<VALVE_sng ABERTURA MAX V3 type='single'>300</VALVE sng ABERTURA MAX V3>
<VALVE_sng ABERTURA_MIN V3 type='single'>3</VALVE_ sng ABERTURA MIN V3>

<l-= Alarme! --=>
<l-- Sinaliza um possivel trip do relé térmico (possivel porque o estado & obtido
de forma indirecta) -->

<bln_Enable TripTermico_Warning type='boolean'>true</bln Enable TripTermico_Warning>
</valvulas>

</Modelos Fisicos>

<Sala Das_Bombas>
<Variador_ PowerFlex400>
<PowerFlexd400_ComPort type='string'>com2</PowerFlex400_ComPort>
<SLAVE ID BOMBA 1 type='string'>101</SLAVE ID BOMBA 1>
<SLAVE ID BOMBA 2 type='string'>102</SLAVE ID BOMBA 2>
<SLAVE ID BOMBA 3 type='string'>103</SLAVE ID BOMBA 3>

<!-- Define quais as bombas de a&gua gque estdo operacionais,
ne caso de alguma bomba ficar fora de servigo deve colocar-se o respectivo
campo a "false"-->

<BOMBA 1 OPERACICNAL type='boolean'>true</BOMBA 1 OPERACIONAL>

<BOMBA 2 OPERACIONAL type=‘boolean'>true</BOMBA_2_OPERACIONAL>

<BOMBA 3 OPERACIONAL type=‘boolean'>true</BOMBA_B_OPERACIONAL>

<l-- Frequencia [Hz] de Comando dos Variadores, Maximas e Minimas de cada Bomba de

Agua -->

<FREQ MAX BOMBA 1 type='single'>50</FREQ MAX BOMBA 1>

<FREQ_MIN BOMBA 1 type='single'>35</FREQ MIN BOMBA 1>

<FREQ MAX BOMBA 2 type='single'>47</FREQ MAX BOMBA 2>
<FREQ MIN BOMBA 2 type='single'>38</FREQ MIN BOMEA 2>

<FREQ_MAX BOMBA 3 type='single'>50</FREQ MAX BOMBA_ 3>
<FREQ_MIN BOMBA 3 type='single'>38</FREQ MIN BOMBA_ 3>

</Variador_PowerFlex400>
</Sala_Das_Bombas>
<Niveis_dos_Tanques>
<l!--Porta de comunicacgdo usada peloc Modlink-->
<Modicon_ComPort type='string'>com2</Modicon ComPort>

<Modicon SlavelID type='string'>03</Modicon SlaveID>

<Tangque 01> <!-- Reservatoric de Alimentac¢do (das bombas de Agua)-->

<l-- Sensor de nivel active (Liquiflex)-->

<!-- Registo do automato: 30003-->

-5-
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<Is Enable type='boolean'>true</Is Enable>

<!-- Designagdo do Tanque-->

<Nome type='string'>Reservatério de Alimentacgdo</Nome>

<!-- Grandeza final das unidades do sensor de nivel-->

<Unidades Display type='string'>m</Unidades Display>

<l--recta ¥Y=mX+b de conversdo ADUZ205(leitura do automato) [X] para
metros (Liquiflex) [¥]-->

<m type='single'>1,6487E-3</m>

<b type='single'>-7,4283</b>

g l=ee Iy

nem APENAS os niveis maximos e minimos das animagdes GRAFICAS,

ndo alteram as rectas de conversdo-->

<Nivel Max type='single'>2,7</Nivel Max><!-- Corresponde ac parametro P04 no
Liguiflex-->

<Nivel Min type='single'>0</Nivel Min><!-- sem correspondencia no Liguiflex-->

<!-- Define a wvariacdoc minima do wvalor de caudal para alterar a animagdo-->
<Sensiblidade_de Variacao_Caudal type='single' isEnable='true'>0,005

</Sensiblidade de Variacaoc Caudal>

<!-- Alarme por log no ENVENTLOG e por piscar a animag¢do grafica a vermelho -->
<Alarme Nivel MAXIMO type='single' isEnable='true' soundBeep='false'>2,6
</Alarme Nivel MAXIMO>

<Alarme Nivel MINIMO type='single' isEnable='true' soundBeep='true'>0,8
</Alarme Nivel MINIMO>

<!-— soundBeep = true -> pisca a animac¢do e acciona o gestdo de alarmes Sonoros
soundBeep = false -> apenas pisca a animagao

o estado de "isEnable" predomina o estadc de "soundBeep" -->

<l-- <Tresheold de Minimo type='single'>Min</Treshold de Minimo>

<Treshold de Maximo type='single'>Max</Treshold de Maximo> -->

<l-- cor da animagdo g representa o nivel do Symbol Factory Cutaway-->

<!I—= XGFC LévelColor type="double'>a</SFC LevelColor> —=3>

</Tangue 01>

<Tanque 02><!-- Tanque inferior (alimentacdo dos modelos das barragens}-->
<!-- Sensor de nivel activo (MSPS0)-->
<l-- Registo do automato: 30002-->

<Is_Enable type='boolean'>true</Is Enable>

<!-- Desigrnacdo do Tangque-->

<Nome type='string'>Tanque Inferior</Nome>

<l-- Grandeza final das unidades do sensor de nivel-->

<Unidades Display type='string'>m</Unidades Display>

<!--recta Y=mX+b de conversdo ADU205(leitura do automato) [X] para
metros (MSP90) [¥Y]——>

<m type='single'>9,77E-5</m>

<b type='single'>0,799805</b>

<!-- Definem APENAS 0s niveis maximos e minimos das animacdes GRAFICAS,
ndo alteram as rectas de conversdo--—>
<Nivel Max type='single'>1,4</Nivel Max><!|-- Corresponde ac parametro P05 no MSPS0

-——>
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<Niwvel Min type='single'>1,2</Nivel Min><!-- Corresponde ac parametro P04 no MSP30
-

<!-- Define a variagdo minima do wvalor de caudal para alterar a animagdo-->
<Sensiblidade de Variacaoc Caudal type='single' isEnable='true'>0,005
</8ensiblidade de Variacao Caudal>

<l-- Alarme por log no ENVENTLOG e por piscar a anima¢do grafica a wvermelho -->
<Alarme Nivel MAXIMO type='single' isEnable='true' soundBeep='true'>1l,4
</Alarme HNivel MAXTMO>

<Alarme Nivel MINIMO type='single' isEnable='false' soundBeep='true'>1l,62
</Alarme Nivel MINIMO>

<1-- soundBeep = true -> pisca a animagdo e acciona o gestdo de alarmes Sonoros
soundBeep = false -> apenas pisca a animagdo

o estado de "isEnable" predomina o estadc de "soundBeep" -->

<l-- <Tresheold de M 10 type='single'></Tresheold de Minimo>
<Treshold de Maximo type='single'></Treshold de Maximo> -->

<!-- cor da animagdo g représénta o nivel do Symbol Factory Cutaway-->
<l-=~ <SFC TevelColor type='double'></SFC LevelColor> -->

</Tangue 02>

<Tanque_ 03>
<Is Enable type='boolean'>false</Is Enable>
<Nome type='string'>Tanque Superior</Ncome>
</Tangue_ 03>

</Niveis dos Tanques>

<l-- permite activar/desactivar o Log Local de eventos do aplicagdo de comando e supervisdo
=
<Gestao_LogEvent>

<bln Enablelocallog type='boolean'>true</bln Enablelocallog>

</Gestao_ LogEvent>

<Modlink Aplication Settings>

<Launch_OnStartup type='boolean'>true</Launch OnStartup> <!-- langa ¢ modlink no inicio
da aplicagde -->

<Terminate OnExit type='boolean'>true</Terminate OnExit> <!-- fecha o modlink no fim da
aplicagdo ——>

<Exec_Path type='string' isRelative='false'>D:\MODLINK\MODLINK.EXE</Exec Path>
<Hide Window typE='baolean'>false</Hide7WindDw>

<Window Title type='string'>Modicon Modlink</Window Title> <!-- string usada no
Hide/Restore/Terminate Aplication -->

<WaitIdle Timeout type='long'>5000</WaitIdle Timeout> <!-- {em milisegundos)timecut de
espera para lancar o modlink -->

</Modlink Aplication Settings>

<Modulo_EstatisticasDaAplicacao>

-
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<LogFileName type= 'string' isRelative='true'>estatisticasLog.log</LogFileName>
</Modulo_EstatisticasDaAplicacao>

<Alarmes_PopupSonoros>

<LogFileName type='string' isRelative='true'>Alarmes.log</LogFileName>

<IsAllEnable type='boolean'>true</IsAllEnable> <!-- Enable/Disable alarme
(Popup+Soncro) -->

<SoundIsEnable type='booclean'>true</SoundIsEnable> <!-- Enable/Disable apenas o alarme
Sonoro -->

<Frequencia 1 type='long'>3000</Frequencia 1> <!-- (Hz) Valores de frequencia do
primeiro sinal -->

<Frequencia 2 type='leng'>1000</Frequencia 2> <l-- (Hz) segunda fregquencia -->

<Duracao_1 type='long'>100</Duracao 1> <!-- (mi ira

iSegundos) duragdc da pri

frequencia -->

<Duracac_2 type='long'>300</Duracao_2> <!--

iSegundos) duracgdoc da segunda

frequencia ——>
<LoopInterval type='leong'>2000</LooplInterval> <!--[default= 3/2Z (Duracao_l+Duracao_2)]
duracdo de cada ciclo de beeps (modo StartLcop)-->

<TimerInterval type='long'>2000</TimerInterval> <!--

ervalo de repetigdo dos beeps

{modo StartTimer) -->

<IgnorehlarmsOnStartup type='boolean'>true</IgnoreAlarmsOnStartup> <!-- ndo sinaliza os

alarmes iniciais (apena sinaliza depois do load da Forml) —-->

<AutoShutScund type='long' IsEnable='true'>20</AutoShutSound> <!-- (segundos)

temporizador de "auto shutdown" dos alarmes sonoros --—>

</Alarmes_PopupSonoros>

</ProgramSettings>
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