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RESUMO

As tecnologias de automacéao industrial estdo passando por grandes mudangas devido
ao avancgo dos sistemas de monitoramento online, com isso 0 mercado de trabalho
estd em busca de profissionais que sejam capacitados para o desenvolvimento
desses sistemas. Dentre esses sistemas encontram-se os sistemas supervisorios
que tém como funcdo monitorar e controlar outros sistemas a nivel de chao de
fabrica possibilitando e possibilitar a integracdo com toda a planta. Levando em
consideracao este cenario, o presente trabalho apresenta uma abordagem descritiva
para o desenvolvimento de toda a estrutura de um sistema supervisorio simulando um
processo genérico de uma industria, utilizando elementos basicos desses sistemas.
Todas as etapas utilizadas para o desenvolvimento do supervisorio foram descritas
afim de servir para material de apoio a académicos e profissionais da area. A
aplicacao foi toda desenvolvida no software de desenvolvimento ElipseE3. Os recursos
desenvolvidos foram todos testados e simulados através da execuc¢ao da aplicacao e
da simulacao por software representando um dispositivo no chdo de fabrica.

Palavras-chave: Supervisoério. Documentagédo. Simulagao.



ABSTRACT

Industrial automation technologies are undergoing major changes due to the
advancement of online monitoring systems, so the job market is looking for professionals
who are trained to develop these systems. Among these systems are the supervisory
systems whose function is to monitor and control other systems at the factory floor
level and enable integration with the entire plant. Taking this scenario into account,
this work presents a descriptive approach for the development of the entire structure
of a supervisory system simulating a generic process of an industry, using elements
commonly used in it. All stages used for the development of the supervisory were
described to serve as support material for academics and professionals in the area.
The entire application was developed using the ElipseE3 development software. The
developed features were all tested and simulated by running the application and software
simulation representing a device on the factory floor.

Keywords: Supervisory. Documentation. Simulation.
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1 INTRODUCAO

Os sistemas de controle e aquisicdo de dados estdao sendo fortemente
impactados com o desenvolvimento de novas tecnologias, uma vez que as plantas estao
passando por um processo de virtualizacédo e € importante que estejam preparadas
com a sua estrutura de aquisicao de informacdes em pleno funcionamento para se ter
dados confidveis sobre 0s seus processos.

A disponibilidade e seguranca da informacao desses sistemas supervisérios
mostram a importancia deles no dmbito industrial. No inicio eles eram apenas utilizados
como meras ferramentas operacionais, porém atualmente se encontram em um alto
nivel dentro da cadeia de automacao, pois percebeu-se os valores de se monitorar e
controlar ao maximo os processos de uma linha de producao (PINHEIRO, 2006).

Os sistemas supervisérios sdo encontrados em diversas areas da industria e
sua aplicabilidade é extensa, porém alguns padrbées se repetem em uma aplicacao
supervisoria. A animacao de objetos em falha ou em funcionamento, a visualizacao
dos dados em tempo real com o dispositivo e os graficos historicos, sdo as principais
ferramentes de um supervisoério.

1.1 OBJETIVO

A demanda de profissionais que dominam os conceitos e o desenvolvimento de
sistemas supervisérios vem crescendo, devido a automacao e monitoracao das plantas
industriais. Observou-se que materiais e treinamentos sobre esse tema sdo escassos,
e a fim de contribuir para a difusdo de conhecimento a respeito do tema, este trabalho
abordara e desenvolvera um sistema supervisorio.

1.1.1 Objetivo Geral

Documentar todo o desenvolvimento um sistema supervisério para uma
aplicacao considerada genérica, pois apresenta elementos frequentemente utilizados
nestas aplicacées, para fins de aprendizado ou aplicacao pratica.

1.1.2 Objetivos Especificos

 Apresentar a estrutura de um sistema supervisorio;

» Desenvolver layouts padrdes utilizando classes e objetos;

» Documentar as configuracdes e fungdes do sistema supervisério;
+ Validar o desenvolvimento através de uma simulagéo.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Neste capitulo serdo demonstrados os fundamentos utilizados para a realizacao
do trabalho. Sendo assim, o capitulo 2 abordara de forma breve a histéria da automagéao
industrial, dos sistemas supervisérios e apresentara os conceitos que englobam a
concepcao de um sistema supervisorio, desde a arquitetura em campo até a estrutura
de software.

2.1 HISTORIA DA AUTOMAGAO INDUSTRIAL

Desde 1940 o conceito de automagéo vem sendo utilizado para definir sistemas
que vinham substituindo processos que necessitavam de esforco manual ou eram
repetitivos e passaram a ser automaticos ou com menos intervengdo humana (LAMB,
2015). A implementagao da automagao na industria iniciou-se com a utilizacao de
dispositivos eletromecéanicos, como relés de légica fixa, temporizadores, botdes,
posicionadores mecanicos, que realizavam sequéncias simples de atuagdao de motores
e atuadores (PAREDE, 2011).

Para Lamb (2015), ao se automatizar processos existe um ganho de
produtividade e seguranca, pois se reduz a frequéncia de intervencdo humana no
processo, reduzindo a taxa erros de operacao e acidentes de trabalho.

A evolugao tecnoldgica trouxe também diversas mudangas para o0 mundo
da automacao, o desenvolvimento de computadores com cada vez mais poder de
processamento de dados e as redes de comunicagao capazes de transmitir dados a
velocidades cada vez maiores foram fundamentais nesse processo de expansao da
automacao industrial (MAITELLI, 2003).

Os sistemas de automacao passaram a envolver toda a planta industrial, uma
vez que qualquer sistema, comercial ou industrial geram informagdes que precisam ser
armazenadas e tratadas. Essas informacbes podem mostrar se determinado pedido
pode ser atendido com o estoque de producao atual, quanto tempo as maquinas levam
para produzir o pedido e também o custo aproximado. Porém, para que para que essas
informacdes sejam visiveis a todos os niveis da planta é necessario uma integracéao
entre todos esses equipamentos para que exista a troca de informacdes e assim elas
sejam processadas e transformadas em valor para a empresa (MAITELLI, 2003).

Essas topologias de integragédo de sistemas dentro da industria possibilita uma
melhor coordenagéo e controle de producéo, habilita uma visdo total do processo de
fabricacado e pode estabelecer uma melhor gestdo de gerenciamento dos negécios,
reduzindo o custo de fabricagcdo, aumentando a eficiéncia e qualidade do processo.
Tal integracdo em diferentes niveis de equipamentos desde do ch&o de fabrica até
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servidores de banco dados pode ser exemplificada como a pirdmide da Figura 1.

Figura 1 — Piramide da Automacé&o Industrial

Administracao de Recursos

Softwares de gestao de
vendas e financeira

Ethernet, TCP/IP, OCF. DDE, DCOM

Gestao de Planta
Programagao, planejamel

le, da elodieh

Ethernet, TCP/IP, OCE, DDE, DCOM
Supervisao e Otimizagao

Banco de dados do processo

ControlNet, EthernetlP. OCP, Modbus, Profibus FMS, DR, ProfilNet

Controle de Atividades da Planta
Dispositivos de controle automatico

Fieldbus H1, CAN, Profilbus DP. PA, HART, AS-iv

Dispositivos de Campo

Sensores e atuadores

Fonte: ROURE (2017)

* Nivel 1 - Aquisicdo de Dados e Dispositivos de Campo: esse nivel é formado
basicamente por todos os sinais de campo como sensores, transmissores,
atuadores que se situam no chao de fabrica;

Nivel 2 - Controle: composto pelos Controladores Logicos Programaveis (CLP’s),
Sistemas Digitais de Controle (SDC’s) e reles, que sao responsaveis por controlar
atividades individuais na planta;

Nivel 3 - Supervisdo e Otimizacdo do processo: nivel onde os dados do processo
sdo armazenados e tratados, também neste nivel pode se encontrar os sistemas
de supervisao, controle e aquisicao de dados (SCADA), ou supervisorios, esses
sistema sao centralizadores de informacéao, e podem atuar em uma ou mais
atividades do processo;

Nivel 4 - Gestao da Planta: nivel responsavel pelo gerenciamento de suprimentos
para a planta, matéria ou mao de obra, através de planejamento e programacao.
Nivel 5 - Administragdo de Recursos: nivel onde sdo tomadas decisdes que
afetam a empresa como um todo, baseada em softwares que utilizam dos dados
das camadas inferiores, para gerar informacdes de gestdo de venda, financeira e
Bl (Business Intelligence).
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2.1.1 Controladores Logicos Programaveis

A automacao industrial, antes do advento dos microprocessadores, era
baseada em relés, chaves de fim de curso e outros dispositivos eletromecéanicos que
ocupavam grandes painéis de comando. Esses dispositivos eram responsaveis por toda
a l6gica e funcionamento automatico do sistema. A tecnologia evoluiu a ponto desses
microprocessadores serem utilizados para substituir esses painéis, assim surgiram os
CLP’s sigla para Controlador Logico Programavel(PESSOA, 2014). Um CLP possui
hardware e software compativel com o ambiente industrial, sua memoria programavel
possibilita a aplicagdo em diferentes tipos de processos.

Atualmente existem diversos fabricantes de CLP no mercado, porém todos
possuem uma estrutura base para realizar a funcdo de controle: médulo de
processamento, modulo de entrada e médulo de saida. O médulo de processamento é
responsavel pelo armazenamento e execu¢éo do software carregado na memoéria do
controlador, ja 0 médulo de entrada recebe as informagdes do chao de fabrica, como
valores de variaveis do processo(temperatura, pressao,etc.) e o médulo de saida envia
informagdes para o chao de fabrica. O funcionamento de um CLP ocorre de forma
ciclica conforme a sequencia de operacao abaixo (SILVEIRA L.; LIMA, 2003):

» Varredura de entrada: todas as entradas do médulo de entrada séao
lidas(tipicamente dura poucos milissegundos);

 Varredura do programa: percorre todas as instru¢cdes do programa carregado no
maédulo de processamento, levando em consideracao as entradas lidas (duragéao
variavel com o tamanho e complexidade do programa carregado na memaria);

« Varredura de saida: escreve no médulo de saida o resultado das instrugées apos
o processamento delas (tipicamente dura poucos milissegundos).

2.1.2 Redes e Protocolos de Comunicacao

As interfaces de comunicagéo entre o controlador e os equipamentos de campo
sao muitas. Existem diferentes métodos para a transferéncia de dados entre os pontos
de coleta de informacéao (entrada), processamento (CLP) e atuadores(saidas), tais
métodos sdo chamados de protocolos de comunicagdo e acontecem nas redes de
comunicacao(LAMB, 2015). Para YAMAGUCHI (2006) a definicdo de uma rede de
comunicagao para automacao de um sistema deve se levar em conta alguns princlpais
aspectos como:

* Meio fisico de transmisséo;
 Velocidade de comunicacéo;
» Método de comunicacao.

O meio fisico de transmissao se refere por onde e como os dados serao

transmitidos entre os equipamentos do sistema, atualmente existem trés principais tipos
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de meio fisico de transmissao dentro da automacao, os cabos, mais comum, através
de sinais elétricos. O ar também pode ser utilizado como meio fisico para transmisséao
de dados com tecnologia wireless, sem fio, através de ondas de radio. E por fim, sinais
de luz, sdo utilizados para transmissdo de dados através das fibras épticas.

A velocidade de comunicacdo € a taxa em que dados sao transferidos pela
rede, normalmente medido em kilobits ou megabits por segundo.

Os métodos de comunicacdo sdao a maneira em que sera feita a troca de
informacdes entre os dispositivos conectados. O principais métodos sdo de produtor-
consumidor e origem-destino.

O método produtor-consumidor consiste em um n6 que produz informacoes, o
produtor, e um nd que solicita as informacgdes do produtor que ele precisa, o consumidor.
Ja no método origem-destino, os dados sao produzidos e enviados para o0s outros nés.
Esse envio pode ser Unicast, onde o0 né que produz a informacéo envia a mesma para
apenas um outro né, Broadcast onde o n6 que produz envia para todos os nés da rede
e Multicast onde a mensagem € enviada para nés especificos da rede (YAMAGUCHI,
2006).

Conforme cita Lamb (2015) a maneira em que esses dados sao transmitidos
através do meio fisico podem ser de forma:

« Serial: por meio sequéncias digitais de zeros e uns, enviadas por um unico fio;

+ Paralela: multiplas linhas paralelas realizam a transmissao de dados;

 Ethernet: utiliza um cabeamento em forma de par trancado, coaxial ou fibra 6ptica,
a velocidade via Ethernet € superior a outras formas de transmissao, mas por ser
um modelo de rede ndo deterministico, onde ndo € possivel garantir um tempo
maximo de resposta, ndo € recomendado para controle de sistemas criticos.

Assim como mostrado anteriormente na piramide de automacao, a Figura 2

mostra que as redes de automagéao e protocolos de comunicagao também possuem
um nivel hierarquico, e sao utilizados em diferentes niveis da camada de automacao.
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Figura 2 — Nivel Hierarquico Redes de Automacéao
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Fonte: Adaptado de YAMAGUCHI (2006)

Os principais protocolos de comunicacdo que aparecem na Figura 2
serao descritos a seguir, com as informacdes basicas de seu funcionamento e
comportamento.

2.1.2.1 MODBUS

Desenvolvido em 1979, sendo um protocolo aberto, de facil configuracao e
alta robustez na transferéncia de dados é utilizado em industrias pelo mundo todo.
Possui trés principais versdes: ModBus RTU (Unidade Terminal Remota), ModBus Plus
e ModBus TCP/IP (PAREDE, 2011). O principal meio fisico de transmissao de dados é
o serial RS-232 ou RS-485 para as versdes RTU e Plus, ja a TCP/IP usa redes Ethernet.
Um exemplo de rede Modbus € mostrado na Figura 3

A literatura usa a terminologia Mestre e Escravo, para descrever os niveis dos
dispositivos em alguns protocolos de comunicacao. Neste trabalho os termos utilizados
serdo Consumidor e Produtor respectivamente.

O fluxo de comunicagdo acontece com o consumidor requisitando as
informacdes para o produtor, tais requisicoes sdo previamente programadas no
consumidor, ja o produtor deve estar preparado com valores de enderegcos para
responder quando solicitado. O pacote de dados enviado pelo consumidor possui
0 endereco requisitado, o cddigo da fungdo a ser executada, quantidade de registros a
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Figura 3 — Exemplo de topologia de rede Modbus
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Fonte: Parede (2011)

serem lidos e um cédigo para validagao de recebimento, j4 na resposta do produtor
€ enviado o mesmo codigo de validacao, confirmando o recebimento da mensagem,
o endereco solicitado, os dados do endereco e o codigo da funcado a ser executada,
caso ocorra algum erro na transmisséo o cddigo é alterado e é escrito nos dados do
endereco codigo do erro equivalente (PAREDE, 2011).

2.1.22 PROFIBUS

O protocolo Profibus foi desenvolvido por empresas Alemas (LAMB, 2015) e
€ amplamente utilizado na automacao de producéo e na automagao de processos
como um protocolo de campo serial. As variagdes dele sdo o PROFIBUS-PA(Process
Automation), utilizado para monitorar variaveis do processos, e o PROFIBUS DP
(Decentralized Peripherals), utilizado para controle de dispositivos de campo como
atuadores, via controlador central. Um exemplo de arquitetura PROFIBUS é mostrado
na Figura 4.

Existem conversores, que possibilitam a transferéncia de dados de um meio
fisico a outro, por exemplo um conversor de padrao serial (RS-485) para Ethernet,
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Figura 4 — Exemplo de topologia de rede Profibus
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Fonte: Parede (2011)

esses dispositivos sdo chamados de gateways (PAREDE, 2011).

Dentro da topologia pode haver multiplos consumidores, porém apenas tem
acesso ao barramento de comunicagao 0 consumidor que possui o token. Esse token é
passado para cada dispositivo consumidor em tempo e sequéncia pré-determinada,
evitando que haja colisées de dados entre consumidores (CLARKE; REYNDERS,
2004).

2.1.23 ICP/IP

TCP/IP é o nome dado ao conjunto de protocolos utilizado pela rede Ethernet,
esses acronimos sao referentes ao seus principais protocolos Transmission Control
Protocol e Internet Protocol (LAMB, 2015).

Formada por varias camadas, o fluxo dos dados acontece da camada inferior
para superior através de frames. Esses frames possuem os enderecos de origem e
destino, os dados e a informagé&o de verificacao de erro (LAMB, 2015).

2.1.3 Sistemas de supervisao

Como parte fundamental da automacao industrial, encontra-se a supervisao e o
controle dos processos, mostrado anteriormente na Figura 1, que pode ser feita através
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de IHM (interface homem-maquina) e/ou sistemas supervisérios (BRANQUINHO, 2014).

Antes essa integracao da percepcdo humana com o processo industrial era
feita através de um painel sindtico. Nele estavam presentes sinaleiros, chaves seletoras,
botdes para comando, lampadas para visualizagéo de estados, entre outros itens para
simular o processo para o operador (MORAES; CASTRUCCI, 2007).

O desenvolvimento das interfaces homem-maquina (IHMs) facilitou a
visualizagéo e desenvolvimento desse sistema de supervisdo, a complexidades dos
painéis sindticos foram substituidos por telas sensiveis ao toque, com teclados
alfanuméricos e com telas que representavam de forma fiel o processo (MORAES;
CASTRUCCI, 2007).

Segundo Branquinho (2014) os sistemas supervisérios sdo um pacote de
software posicionado no topo da camada de hardware, ao qual se conectam os
dispositivos de campo, principalmente os CLPs.

O sistemas supervisérios entram na pirdmide de automacao pois automatizam
0S processos de monitoragao, aquisicao, coleta e tratamentos dos dados de campo em
ambientes complexos e que possam estar geograficamente dispersos (BRANQUINHO,
2014).

Os dados sao coletados periodicamente ou através de eventos pré-
determinados e armazenados em banco de dados que podem ser exibidos em tempo
real ou em pesquisas posteriores para relatorios ou analises do processo (LAMB, 2015).

Assim como nas IHMs o operador também interage com o processo através de
interfaces gréaficas amigaveis, que representam o processo de forma fiel, para facilitar o
entendimento e evitar erros de interpretacdo humana (MORAES; CASTRUCCI, 2007).

2.1.3.1 |HM'’s de Alta Performance Visual

A ISA (International Society of Automation), atualmente uma das principais
instituicdes de automacao do mundo, elaborou um documento de padronizagao das
interfaces homem-maquina a ISA 101. Tal documento € um conjunto de boas praticas
no desenvolvimento de telas para IHMs e sistemas supervisorios que visa aumentar a
consciéncia situacional do operador (ISA, 2020).

Para Goetz (2019), o dado bruto (Percepcao) muitas vezes nao nos da a
condicao de saber se determinando valor esta dentro da normalidade, para que isso
aconteca ele deve ser inserido num contexto com os limites de operacao daquela
variavel (Compreenséao), no entanto esse contexto de limite ndo indica a tendéncia de
variacao desse valor, isso s6 a possivel com a projecdo no tempo através de graficos
histéricos (Projecéo). A Figura 5 ilustra uma mesma variavel em diferentes niveis de
situacao.

A ISA 101 tem como objetivo melhorar as interfaces industriais para que o
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Figura 5 — Consciéncia situacional
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Fonte: ISA (2020)

usuario tenha total entendimento do processo e percepcao de falhas e alarmes no
processo ou na planta. Sendo assim a interface deve ter cores que nao distraiam o
operador enquanto existe um alarme sendo sinalizado, excesso de cores e objetos
tiram a eficiéncia informativa da interface, diminuindo sua usabilidade (GOETZ, 2019).

Em relacdo a cores a ISA 101 também trata da acessibilidade, pois segundo a
ISA (2020) o daltonismo, disturbio visual que impede a diferenciacao de algumas cores,
atinge cerca de 8% dos homens e 0.5% das mulheres. As principais cores utilizadas
para alertar o status de falha, funcionamento e niveis de criticidade de equipamentos
sédo vermelho, amarelo e verde, cores que sao afetadas por pessoas com daltonismo,
sendo assim além de utilizar apenas cores para niveis de criticidade, deve-se utilizar
formas como ilustrado na Figura 6.

Figura 6 — Acessibilidade ISA 101
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Fonte: ISA (2020)
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3 MATERIAIS E METODO

Neste capitulo serd apresentado os softwares e a metodologia de
desenvolvimento necessaria para a elaboragdo um sistema supervisério base para se
utilizar em um ambiente industrial. Primeiramente sera feita a descricdo dos softwares e
a configuracao dos mesmos para que a aplicacao seja funcional e, na sequéncia, sera
descrito as metodologias de desenvolvimento da aplicagao, linguagem de programagao
utilizada a arquitetura de uma aplicacao supervisoria ou da sigla em inglés, aplicacdo
SCADA (Superviosry Control And Data Acquisition).

3.1 SOFTWARES

Para o desenvolvimento de um sistema supervisério completo é preciso
hardwares e softwares especificos para desempenhar todas as tarefas que um sistema
supervisorio realiza, desde a coleta de sinais até a visualizagdo desses em interfaces
graficas dentro de uma aplicacdo SCADA.

3.1.1 Elipse E3

Existem diversos softwares no mercado para o desenvolvimento de aplicagdes
supervisorias, no entanto eles costumam ser exclusivamente pagos, ou necessitam
da conexao com hardware proprietario para o desenvolvimento da aplicagdo. Como
objetivo do trabalho é desenvolver uma aplicagao generalista e servir de material de
apoio sobre o assunto, sera utilizado o Elipse E3 Studio 6.1.98, um dos principais
softwares de desenvolvimento de sistemas supervisérios do mercado, na sua versao
gratuita e que possibilita 0 desenvolvimento de uma aplicacao supervisoria com até 20
variaveis.
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Figura 7 — Aplicacado de demonstracao Elipse E3

Fonte: Elipse Software (2015)

Na Figura 7 é apresentada uma aplicacao de demonstracao, essa aplicagao
utiliza conceitos da ISA 101, apresentados na segao 2.1.3.1, esses conceitos serdo
demonstrados a seguir na metodologia de desenvolvimento.

Os dados que sao coletados em um sistema supervisorio sdo armazenados
em banco de dados ou lotes de arquivos. O Elipse possui a integracdo com dois dos
principais gerenciadores de banco de dados do mercado, o SQL Server e o Oracle. O
software também possibilita a gravagao dos dados em arquivos do Microsoft Access
(extensdo MDB). E possivel utilizar de forma gratuita o banco de dados neste formato,
para arquivos com até 100 Megabytes de dados, sendo assim o presente trabalho fara
o uso deste método como banco de dados.

3.1.2 Modbus Simulator

Para realizar a simulagdo de um hardware de coleta e processamento de sinais
sera utilizado um software gratuito, o Elipse Modbus Simulator 1.00.036 (Figura 8),
simulando um produtor Modbus, assim como um CLP industrial.
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Figura 8 — Software para simulagéo de dispositivo produtor Modubs TCP/IP
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Copyright © 2013 Elipse Software Send your feedback or suggestions

Fonte: AUTOR

Nele podem ser simulados 20 valores decimais (registers) de 0 a 65535, esse
limite se da pela representacdo de 16 bits estabelecidas no software. Nele também
podem ser simulados 30 valores binarios para coils.

3.2 METODOLOGIAS DE DESENVOLVIMENTO

O Elipse E3 possui uma estrutura como ilustrado na Figura 9, essa estrutura
€ a base onde sado executadas as aplicacdes, formando um framework (ELIPSE
SOFTWARE, 2015). No topo do framework estao os 3 principais aplicativos do E3:

» E3 Server: é onde a aplicacao estd sendo executada, é realizada o envio e
recebimento de informacdes para clientes remotos e também € o aplicativo que
gerencia o processamento dos dados de entrada e saida.

- E3 Viewer: é o aplicativo de visualizagdo e comando. E esse aplicativo que se
conecta a aplicagdo que esta rodando no E3 Server. E possivel essa conexao ser
remota através de uma rede interna ou via web pelo E3 Web Client.

» E3 Studio: software onde é feita toda a configuracao e desenvolvimento da
aplicacéo superviséria, desde a interface de comunicacao até a interface de
visualizagéo grafica, e que sera abordado neste trabalho com mais detalhes.

Na base do framework encontram-se as fonte de dados externos, que podem
ser variadas como CLP’s, dispositivos inteligentes, dados brutos entre outros. A
integracao dessas diversas fontes é possivel e ocorre em tempo de execucao através
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Figura 9 — Estrutura do aplicativo Elipse E3
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Fonte: Elipse Software (2015)

do I/O Server, onde ficam os Drivers de comunicacao ou servidores de comunicacao,
como OPC Server. Essa camada faz a interface entre o dispositivo e o software de
desenvolvimento. A Elipse E3 disponibiliza inumeros drivers, de diferentes protocolos
de comunicacgao e dispositivos. No presente trabalho sera utilizado o Driver Modicon
Modbus Master para fazer a interface de comunicagdo do simulador de dispositivo
modbus, o Modbus Simulator, com o Elipse E3.

Na Figura 9 é mostrada a estrutura que uma aplicagdo superviséria
desenvolvida no Elipse E3 pode ter:

» DB Server - Servidor de Banco de Dados: onde sao criadas as conexdes com 0s
banco de dados previamente existentes, como SQL, ou arquivo de dados Access
com extensao .MDB;

 Report Server - Servidor de Relatérios: ferramenta que possibilita gerar relatérios
com base nos dados atuais, ou a partir do banco de dados. Esses relatorios
podem ser personalizados e exportados para diferentes tipos de arquivos (pdf,
csv, xmls);

» Data Server - Servidor de Dados: onde se concentra os dados da aplicacao.
Esses dados podem ser externos, adquiridos por interface de comunicagao, ou
dados internos, quando a prépria aplicacao realiza o processamento do dado;
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Alarm Server - Servidor de Alarmes: estrutura onde € centralizado todos os
alarmes configurados da aplicagao, apenas um servidor de alarme pode ser
criado por aplicagao. Nele sao definidos o banco de dados que serédo salvo os
alarmes, as informacdes que serao salvas sobre os alarmes e a definicao de
variaveis de usuario para os alarmes.

Historical Server - Servidor de Historicos: onde se encontram os histéricos da
aplicacéo, eles funcionam em conjunto com o servidor de banco de dados e o
servidor de dados, é onde sdo configurados quais dados e a frequéncia que serao
armazenados;

Resources Server - Servidor de Recursos: neste servidor podem ser adicionados
midias com extensées como JPG, MP3, GIF e outras que poderao ser adicionadas
na aplicacao;

Screen Server - Servidor de Telas: toda a parte de visualizacdo para o usuario se
encontra nesse servidor;

Scripts - trechos de codigos que sao executados através de disparos
(triggers),possibilitando a aplicacéo realizar tarefas complexas e autométicas,a
linguagem de programacao que o E3 utiliza para os scripts é a Visual Basic(VB).

Orientacao a objetos no Elipse

O ES3 possibilita 0 a criacao de objetos especificos XFolders, XObjects e os

XControls. Esse recurso é uma representacao de orientacdo a objetos utilizado no
desenvolvimento de aplicagcdes supervisérias no Elipse. A criagdo desses objetos
dentro de uma biblioteca da aplicacéo tras as vantagens como:

Reutilizagcdo de Objetos: tendo em vista que um supervisério representa
equipamentos muitas vezes iguais, como motores, bombas e reservatoérios, o
desenvolvimento de uma classe com as propriedades e fung¢des ja definidas, pode
ser replicada para toda a aplicacao, bastando apenas instancia-la;

Manutengao da Aplicagcdo: muitas vezes tem-se a necessidade de alterar objetos
dentro de um supervisério, em casos de retrofitting ou troca de equipamentos,
com uma classe definida, a alteragao na classe principal ja se aplica a todos os
objetos instanciados na aplicacéao;

Padronizagédo e organizacdo: com uma classe bem definida e documentada,
o nivel de entendimento da aplicagdo é facilitado para usuario que venham a
utilza-la, seja para desenvolvimento ou aprendizado.

Cada um dos trés tipos de objetos que podem ser usados como base para as

classes da biblioteca possuem suas defini¢des.

O XFolder € um tipo de objeto Container, tem a funcionalidade de guardar

outros objeto dentro dele, porém pode ter suas propriedades especificas. Um exemplo
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para um XFolder seria uma classe que representa a linha de produgdo. Uma aplicacao
supervisoria pode englobar uma planta industrial inteira, onde nela existem varias linhas
de producao com propriedades e caracteristicas em comuns. Sendo um Container
a classe linha de producédo pode conter outros objetos de diferentes classes, por
exemplo um XControl que representa um motor, ou objetos nativos do Elipse como
serd mostrado no proximo capitulo.

O XObject pode ser definido como um objeto de dado que pode ou nao estar
associado a objetos gréaficos dentro da aplicacdo superviséria. Quando criada uma
classe do tipo XObject, podem ser atribuidas propriedades que podem ser nativas do
Elipse, como Inteiro, Booleano, ou outros XObjects ou XFolders.

Para a criacao de classes que poderao ser visualizadas na aplicagao, ou seja,
estardo no servidor de telas, existe o XControl, esse tipo de classe, assim como as
anteriores, permite criar suas propriedades e também métodos, através de funcdes
internas em scripts, que sera abordado a frente.

3.2.2 Definicoes da aplicacao

O objetivo de um sistema supervisério € monitorar e controlar variaveis de
processos, assim como registrar os valores histéricos através de graficos de linha ou
relatérios. A aplicagdo desenvolvida no presente trabalho simulara as condi¢oes de
um processo industrial, com variaveis inseridas em um contexto de chao de fabrica
obtidas através de um dispositivo com interface de comunicacdo ModBus. As praticas
demonstradas poderao ser aplicadas em outros contextos de supervisdo e controle de
processos, uma vez que os elementos desenvolvidos poderao ser adaptados conforme
a aplicacao.

Tabela 1 — Memoéria Coil simulada

Endereco Coil | Descricao Tipo | Funcao
Emergéncia
Seletora automatico
Seletora Manual Bool | Entrada digital
Sensor 1

Sensor 2

Sinalizagdo Emergéncia
Sinalizacao Automatico
Sinalizagao. Manual Bool | Saida digital
Liga motor 1
Liga motor 2

Fonte: Autor (2022).
A descricao, tipo e endereco das memorias do dispositivo simulado pelo
software, sao apresentadas nas tabela 1 e 2. O objetivo da aplicacao é ter uma
visualizacédo e controle de um processo industrial, com as informacdes que seréao
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Tabela 2 — Memoria Register simulada

Endereco Register | Descricao Tipo | Funcao

1 Palavra de alarmes Word | Memoria Interna
Palavra do Supervisério
Nivel reservatorio
Temperatura
Corrente motor 1
Corrente motor 2 Word | Entrada analdgica
Tensao Motor 1
Tensao Motor 2
Valvula proporcional 1 | Word | Saida analdgica
Valvula proporcional 2

Fonte: Autor (2022).
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enviadas a partir do simulador e com as informagdes que o sistema supervisério ira
enviar para o simulador. Portanto serdo simulados tanto o fluxo de informacdes das
entradas para o supervisério quanto atuagcdes do supervisoério nas saidas simuladas.

As entradas digitais simuladas representam sinais enviados do campo para o
dispositivo, portanto sdo apenas de leitura, assim como as entradas analdgicas. Por
outro lado as saidas digitais sao sinais que o dispositivo envia para o campo. Esses
sinais podem ser enviados através de atuacdes de logicas internas do dispositivo ou
pela escrita nesses enderecos de memdria através do supervisorio, por exemplo.

A membdria interna do dispositivo representa as logicas que podem ser feitas
dentro da programacgao de um CLP por exemplo, uma determinada condic&o ira atuar
um bit na palavra de alarme. Como cada registrador possui 16 bits, a palavra de alarme
representa 16 possiveis alarmes, assim como a palavra do supervisério representa 16
bits que podem servir para atuar em alguma condigéo do dispositivo.
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4 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Neste capitulo sera descrito os passos para o desenvolvimento do sistema
supervisorio, utilizando as abordagens e ferramentas apresentadas no capitulo de
metodologia e métodos, portanto os passos descritos a seguir poderao ser seguidos no
desenvolvimento de outras aplicacées desde que o software utilizado seja o Elipse ES.

Sera apresentado a seguir, em forma de documentacao, desde a configuracao
para a aquisicdo de dados, estruturacdo para armazenamento desses dados,
elaboracdo das interfaces graficas de alta performance para os usuarios e
implementacao de funcionalidades para sistemas supervisorios.

4.1 INICIALIZACAO PROJETO SUPERVISORIO

O Elipse E3 possui uma inicializacdo amigavel para novos usuarios ao criar
uma base para um sistema supervisério ao iniciar um projeto novo. Os principais
servidores descritos no capitulo anterior sdo criados logo na inicializacao de um novo
projeto:

Figura 10 — Criacao novo projeto

Bl " BESICIDE Y WEI

Fonte: Autor (2022)

Na Figura 10 é mostrada a tela inicial ao abrir o software, existe a possibilidade
de carregar projetos, ou criar um novo Dominio(Figura 12), nome dado ao arquivo
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executavel (.DOM) que conta com os projetos (.PRJ) e bibliotecas (.LIB) relacionados
a aplicacao. Um dominio pode conter diversos projetos e bibliotecas.

Ao selecionar a criagdo de um novo projeto é aberto um assistente, como é
apresentado na Figura 11,uma aplicacao padrao possui os servidores de telas (Figura
13), comunicacao (Figura 14), banco de dados (Figura 15) e alarmes(Figura 16), em
branco.

Figura 11 — Assistente criacao novo projeto

Application Wizard et
Application Type
Choose the application type you want to create, =

Select the application type:
E (®) Standard application
i (O E3 Object Library

T8 (O Blank application

Application name: | 5pp supervisorio |

Save the application in folder: | C:\Wsers\Public\Documents\Supervisdrio '-,app_st|

Browse...

< Back Cancel
Fonte: Autor (2022)

Os arquivos de uma aplicacdo superviséria sao os com extensdao PRJ,
que possuem toda a configuracao de dados, telas, comunicagdo e alarmes, com
extensado LIB, e é responsavel por armazenar os recursos das classes definidas pelo
desenvolvedor da aplicacdo (XFolders, XObjects e XControls) e com extensdo DOM,
que é responsavel pelo conjunto de arquivos PRJ e LIB que a aplicacédo possui e €
criado na tela apresentada na Figura 12.

A configuragcdo de tela de uma aplicagdo deve ser feita levando em
consideracao a resolugao da tela em que a aplicagdo rodara e néo a tela em que
esta sendo desenvolvida, pois pode haver distorcdo de objetos gréaficos. Por se tratar
de algo dificil de prever a resolugdo em que sera executada a aplica¢ado, pois uma das
caracteristicas de um sistema de supervisao € o acesso remoto, é indicado a utilizagao
de escalas padrdes de resolugdo como 16:9 ou 4:3. Para essa aplicagao usaremos a
resolucdo de 1920x1080, escala 16:9, como mostrado na Figura 13.

Na inicializagcdo de um novo projeto € possivel adicionar um driver de
comunicagao para que ele seja instanciado. Todos os drivers de comunicacédo da
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Figura 12 — Assistente criacdo novo dominio

Application Wizard >
Domain
Specify if this project will be added to a Domain, J
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?JE an application.
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Type Domain name: ‘ bpp_supervisnrin

() Don't add to any Domain

< Badk Cancel
Fonte: Autor (2022)

Figura 13 — Assistente criagdo servidor de telas

Application Wizard *

Viewer resolution ]

Configure whether your application will be executed with a different
resolution.

E3 Studio can create new Screens to fit the resolution of the monitor where
the application will be executed. To do so, configure the properties from
Viewer that define the application’s resolution.

What is the resolution of the monitor executing the application?

Screen resolution: Automatic (1920 x 1080) w

Usable area: 1348 x 1057 Advanced...

< Back Cancel
Fonte: Autor (2022)

Elipse se encontram disponiveis para download em seu site. Nessa aplicacdo como
citado anteriormente, sera feita a simulagdo de um CLP em campo, comunicando via
MODBUS, logo utilizaremos o driver Modicon Modbus Master (ASC/RTU/TCP) da
Elipse. Para essa configuracdo inicial do servidor de comunicacao basta apontar para
o caminho arquivo de driver baixado da Elipse nessa etapa de configuracdo como é
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apresentado na Figura 14.

Figura 14 — Criag&o Servidor de Comunicacéo

Application Wizard *

1/0 Driver o
Please select an 10 driver for your application. ]

Si 1/0 drivers are responsible for data acquisition in the E3 application.

Do you want to install an 1O driver?

1/ Driver filename:
| C:\Users'Public\Documents\Supervisdrio \app_supervisorio Modbus. dll J|

< Back Cancel
Fonte: Autor (2022)

O servidor de banco de dados da aplicagdo sera um arquivo com extensao
MDB, o mesmo pode ser criado na mesma pasta em que o projeto principal como é
mostrado na Figura 15. Vale ressaltar que o limite de dados em um arquivo MDB nao
pode ultrapassar 100MB.

A criacao do servidor de alarmes conta com a opc¢ao de guardar os alarmes
no banco de dados criado anteriormente, com a escolha dessa op¢éo, é criado uma
tabela com as informagdes pré configuradas do servidor de alarmes que seréo salvas
no banco de dados, conforme mostrado na Figura 16.

Todos os servidores criados nesta etapa séo os basicos para que um sistema
supervisorio desempenhe sua fungcdo minima e podem ser alterados durante o
desenvolvimento do projeto, que sera demonstrado nas proximas secoes.

Apés a inicializagdo do novo projeto, a janela para o desenvolvimento da
aplicacéo fica disponivel. Na Figura 17 é mostrado o Organizer, a esquerda da tela, e
nela é apresentado todos os recursos de um sistema supervisorio.
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Figura 15 — Criacdo Servidor de Banco de Dados

Application Wizard >
Database I
Please inform if your application will store data on disk.

ﬂ E3 can store Alarms, Historics and Formulas in a database. Please configure
j_ :_ the database service for your application.

Do you want to store data in a database?

O o
(@) Yes
Enter the database name {.MDE):
| CiWsers\Public\Documents \Supervisdrio\app_supervisorio\database.mdb J|

< Badk Cancel
Fonte: Autor (2022)

Figura 16 — Criacdo Servidor de Alarmes

Application Wizard *

Alarms e I
Please inform if your application will handle alarms.

‘You can define an Alarm Server for your application. The Alarm Server
manages all alarms and events in the application.

Do you want an Alarm Server in your application?
ONo
@) Yes

s

< Back Cancel
Fonte: Autor (2022)

4.2 ESTABELECER COMUNICACAO MODBUS

O roteiro de desenvolvimento apresentado a seguir leva em conta as boas
praticas de desenvolvimento visando facilitar o entendimento e evolugéo do projeto.

Para iniciar o desenvolvimento da aplicacdo apresentada neste trabalho, sera
estabelecida a comunicacao do software que ira simular um dispositivo MODBUS,
citado no capitulo anterior, com o software de desenvolvimento do sistema supervisoério
e posteriormente com a aplicagdo superviséria desenvolvida.
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Figura 17 — Organizer Estrutura da Aplicagao

Organizer » 0 X
|— = Domain: app_supervisorio
B [E Settings
Eg Servers
= [F Files

E app_supervisorio.prj
|4 Remote Domains
| 8 Objects Library
B [ View
[ || Viewer and Frames
] _3 Screens
4 Reports
@ Resources
=] ,f Server objects
[ L Drivers and OPC
[¥ I35y Data objects
[# | ] Database
&3] —._'L Alarms
# [ Explorer

Fonte: Autor (2022)

=

3]

4.2.1 Configurando driver Modbus no Elipse E3

O software de simulacdo possibilita a implementacdo do protocolo
MODBUS/TCP e MODBUS/RTU. Nesta aplicagéo sera utilizado o protocolo TCP/IP,
além de ser o mais utilizado no mercado, também é possivel aplica-lo com o driver
gratuito da Elipse.

Na Figura 18 é mostrada a configuracéao inicial do software que ira simular um
dispositivo MODBUS. As configuracdes utilizadas nesse projeto serdo as padrdes para
a comunicagdo MODBUS, onde a quantidade de PLC ¢ 1, a porta inicial utilizada € a
padrao dos dispositivos MODBUS, a 502, e o protocolo o Modbus TCP.

Figura 18 — Configuracao Modbus Simulator

€ Elipse Modbus Simulator 1.00.036 [Demo] — O *
PLCs Quantity: |1 Initial Port: |302 Start H| Random Values  Interval (ms):
Connection: TCP/AP Protocol: Modbus TCP ~
PLCs COILS 30 REGISTERS 20

Fonte: Autor (2022)

Ao iniciar clicar em "Start”, o simulador esta pronto para utilizacdo. Como é
mostrado na Figura 19 os valores em suas memarias podem ser editados, ou receber
valores aleatdrios, caso a caixa de selecao Random Values estiver selecionada, esses
valores randémicos sao alterados conforme o intervalo de tempo em milissegundos,
configurado por padrdao em 2000ms.

A integracdo com o sistema supervisorio € feita através da configuragéo do
driver dentro do Elipse E3. Na inicializacdo do projeto feito na secao 4.1, um driver
padrdo ja é adicionado na aplicacéo, a seguir sera apresentado como configurar o
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Figura 19 — Modbus Simulator iniciado

€ Elipse Madbus Simulater 1.00.036 [Dema] — O *
PLCs Quantity: 1 Initial Port: | 502 I:‘ Random Values Interval (ms): 2000
Connection: TCP/IP Protocol: Modbus TCP

PLCs ColLs 30 REGISTERS 20

S Port Status Address Value Address Value
1 502 1 1 0
2 2 0
3 OFF 3 L
2 4 1]
5 5 0
- 6 0
? -
g 9 0
9 OFF 10 G
10 11 0
1 12 0
12 OFF 13 0
13 14 0
14 OFF 5 0
| I & n

Copyright © 2013 Elipse Software Send your feedback or suggestions

Fonte: Autor (2022)

driver para se comunicar com o software simulador.

A Figura 20 apresenta a tela do driver de comunicagao criado na inicializagao
do projeto vinculado com a DLL do MODBUS e os parametros de configuracado das
tags que serdo adicionadas, chamados de parametros P/N.

Figura 20 — Configurando Driver Modbus

1pp_supervisorio\app_supervisorio.dom] (demonstration version) - [Driver]

4p
B EBES FABEE UEAH
[@loriver  x
+X | Bt
MName Device  ltem P1/N1.. P2/NZ.. P3/N3.. P4/N4.. Siz.. Scan Read? Write? Scale? Min. EU  Max. EU EU  Min. IfO Max, /O
[ Driver o i 0 0

Fonte: Autor (2022)

Na janela de configuragao do driver (Figura 21) é realizada a configuragéo para
que o supervisorio se conecte com o dispositivo MODBUS, neste projeto o simulador.
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Na aba ModBus, a configuracao de Protocolo deve ser a mesma configuragao em que
o simulador foi inciado, ModBus TCP.

Figura 21 — Janela de configurac&do Driver Modbus aba ModBus

Driver Modicon Modbus v3.1.30 (|OKit v2.0.55) x

Modbus  Operations Gen SOE  Setup  Serial  Fthemet Modem RAS

Protocol options Default Slave Address

Modbus Mode [ Customize Max. PDU Size l:

253
[ Use Default Address

Data Address Model Cffset

[[] Enable CMS Addressing (®) Data is addressed from 1
(O Data is addressed from 0

Emor Handling Options
Wait Silence on emor

[] Beconnect after Timeout (Ethemet only)

Cancelar Aplicar
Fonte: Autor (2022)

Para configurar qual meio fisico que sera utilizado para fazer a interface entre
o dispositivo e o supervisério a aba Setup possui uma lista, mostrada na Figura 22.
Para essa aplicacéo sera utilizado a rede Ethernet, pois o supervisério ir4 acessar
o simulador localmente pela rede da maquina local que estara executando ambos
0s softwares, tanto simulador quanto a aplicacao superviséria. Nesta aba também é
possivel configurar o tempo para desconexao da interface , Timeout, e parametros para
tentativas de reconexdo, caso a mesma seja interrompida.

O meio fisico precisa ser parametrizado com as informacdes do dispositivo que
ird ser lido, na aba Ethernet (Figura 23, as configuracdes de protocolo de transferéncia
de dados, endereco do dispositivo e portas devem ser preenchidas para que seja
estabelecida a comunicagao de maneira correta entre supervisério e dispositivo. As
configuracdes neste projeto serao:

* Protocolo de transferéncia: TCP/IP

» Endereco: 127.0.0.1. Este enderego aponta para o proprio computador que esta
executando a aplicagao, pois o simulador do dispositivo também sera executado
no computador da aplicagao.



Figura 22 — Janela de configuracédo Driver Modbus aba Setup

Driver Modicon Modbus v3.1.30 (10Kt v2.0.53) >

Modbus Operations Gen SOE Setup  Serial  Ethemet Modem RAS

Physical Layer: [] Start driver OFFLINE

Timeout: ms

Connection management

Mode; | Automatic {managed by the driver) w

Retry failed connection every seconds

[ Give up after 1| fail

[] Disconnect i non-responsive for

Logging Options
[logto File: |C:'eelogs'Modbus_ %DATE%Jog

Cancelar Aplicar
Fonte: Autor (2022)

» Porta: 502. Porta padrao para os dispositivos ModBus.

Figura 23 — Janela parametrizagao meio fisico aba Ethernet

Driver Modicon Modbus v3.1.30 (0Kt v2.0.55) *

Modbus Operations Gen SOE  Setup  Serial Ethemet  Modem RAS

Transport: | TCP/IP ik [ Listen for connections on port: 0

] PING before connecting Share listen port with other processes

2000 s [ interface: (Al Interfaces)

2 [Juse IPvE
[ Enable "ECHO" supression
Connect to

Main IP: [127,0,0,1 | Fort: | 5n2| O 0
[ Backup IP 1: Pt 0 Local port; 0
[ Backup IP 2: Port; 0 Local port: 0
[ Backup IP 3: 0 Local port: 0

Cancelar Aplicar
Fonte: Autor (2022)

36
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4.2.2 Lendo informacoes do dispositivo Modbus

Ao finalizar as configuragdes do driver mostradas na seg¢ao anterior, o Elipse
E3 ja esta habilitado a se conectar com o dispositivo. A comunicagédo Modbus funciona
do modo produtor e consumidor, é preciso que o consumidor faca requisicdes de qual
informacéo o produtor ira enviar. As informagdes que serdo lidas pelo supervisorio
s&o as memodrias simuladas do dispositivo ModBus. Dentro do Elipse é necessario
adicionar as memdrias que serao lidas do dispositivo, as chamadas Tag’s, conforme
mostrado na Figura 24.

Figura 24 — Adicao de Tag no driver de comunicagao

I E3 Studio - [C:AUsers\Public\Documents\Supervisério\app_supervisorio\app._supervisorio.doml (demonstration version) - [Driver *]

! File Visualize Objects Arrange Tools Window Help

i JSHd@F | 2 oo | BEER I I "EES @RI wuma

[#dDriver = x

g Servers ~ -
5 e X |ETar %
Eapp_superwsurio.prj |"" LO[Eloc Device  ltem P1/N1.. P2/MN2.. P3/N3.
[ Remote Domains Ly /O Tag
@ {8 Objects Library 3 New Folder ! !

= . view
& | Viewer and Frames
# (%1 sareens

Fonte: Autor (2022)

Cada memoaria no dispositivo ModBus é representado por uma tag no driver
do supervisério. Para otimizar as requisicbes do consumidor para o produtor, €
aconselhado usar blocos de tag’s, caso os endere¢os no dispositivo sejam sequenciais,
com o tamanho de memoria a ser requisitada para o produtor, numero de tag’s. A
configuracao dos parametros P/N das Tag’s indicam qual o dispositivo na rede sera lido
atag (P1/N1), qual o numero da operagao conforme a configuragdo do driver (P2/N2),
se o dispositivo usa alguma mascara de bit (P3/N3) e qual o endereco da memoria no
dispositivo (P4/N4).

O parametro P2/N2 se refere a operagédo que sera enviada para o dispositivo
produtor, com essa informacao é interpretado o tipo do dado a ser enviado ou recebido.
A aba Operations da janela de configuracao do driver mostra as operacoes e os tipos
de dados que cada uma é relacionada (Figura 25). Como o simulador oferece dados
de 16 bits nos registers e 1 bit nos coils, as operacdes para esse projeto serdo 1 € 6
respectivamente.

Na Figura 26 é apresentado um exemplo para a receber do dispositivo 1 da
rede (P1/N1), uma informacgéo do tipo word (16 bits), ou seja, um register(P2/N2), e no
primeiro endereco de meméria do dispositivo (P4/N4).

Para leitura de blocos de memorias a deve ser utilizar da configuragédo conforme
a Figura 27, que realiza a leitura dos 10 primeiros enderecos de memoria de 1 bit (coil)
do dispositivo. Os elementos sdo criados automaticamente ao adicionar o tamanho do
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Figura 25 — Operacbes padrdes Modbus

Driver Modicon Modbus v3.1.30 (10Kt v2.0.53) >

Modbus Operations  Gen SOE  Setup  Serial  Ethemet Modem RAS

Modbus Operations

Oper.  Read Wite Data Size
01 03 16 word 02 Oper. |06
02 03 16 dword 04 )
03 03 16 intlg 02 Read | Data bt
04 03 16 int32 04 vite B
5 0 16 float 7 e e
06 01 15 bit 00
Swap Bytes Swap Words
Swap DWords
CK Cancel
Import Configuration ... Export Configuration ... Add Edit Remove

[ Show Operations in Tag Browser

User Defined Types...

Cancelar Aplicar
Fonte: Autor (2022)

Figura 26 — Exemplo de fag individual configurada no driver ModBus

+X 3G

Mame Device  ltem P1/MN1.. PZ/NZ. P3/N3.. P4/N4.. Siz.. Scan Read? Write? Scale? Min. EU  Max. EU EU Min YO Max. /O
1| Driver 0 0 0 ]
@ Register_Addr1 1 1 0 1 1000 [m] 0 100 0 1000

Fonte: Autor (2022)

bloco e representam cada tag individualmente.

Figura 27 — Exemplo de bloco de tag’s configurado no driver ModBus

+X (3@ %

Name Device  Item P1/M1.. P2/N2.. P3/N3.. P4/N4.. Siz. Scan Read? Write? Scale? Min. EU  Max. EU EU  Min. I/O Max. /O
= o 8 o o o
E | & Cois_adrrs 1 & 0 1 0 1000

# Element1 0 O 0 1000 0 1000
@ Element2 1 O 1] 1000 [ 1000
@ Element3 2 O 0 1000 0 1000
@ Element4 3 O 0 1000 0 1000
# Elements 4 O 1] 1000 [ 1000
# Elements 5 O i 1000 0 1000
@ Element? 3 O 0 1000 ] 1000
# Elements 7 O 1] 1000 ] 1000
# Elements 8 O i 1000 0 1000
@ Element10 9 ] 0 1000 ] 1000

Fonte: Autor (2022)

A propriedade Scan da tag se refere a velocidade em que o consumidor
requisita aquela tag ao produtor, por padréo utiliza-se 1000ms, quanto menor o valor
mais rapido a comunicagao entre supervisoério e dispositivo.

Read e Write sao as propriedades de leitura e escrita da fag, caso o
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supervisorio ndo tenha permissao para escrever na tag, deve se desabilitar a selecao
da propriedade Write.

Por fim, é possivel utilizar uma escala para a tag, pois muitos dispositivos dao
valores brutos de corrente (4-20mA) ou tensao(0-10V) e € necessario a conversao para
a unidade que a corrente ou tensao esta representando. Para isso deve se configurar
qual o valor minimo e maximo real que o dispositivo envia nos parametros Min. I/O e
Max. I/O e os valores minimo e maximo da variavel aferida nos campos Min. EU e Max.
EU.

Na Figura 28 é mostrado o driver configurado para o projeto em questao. Com
as memdrias das Tabelas 1 e 2 mapeadas pelo driver do supervisério. Com o simulador
ModBus iniciado, ao ativar a comunicagdao com o dispositivo (icone verde na barra de
ferramentas do driver), as tag’s ficardo com a escrita em azul Figura 29 e passarao a
mostrar o valor que o simulador estd gerando.

Figura 28 — Tag’s configuradas

+X | Ear %

Mame Device  ltem P1/M1.. P2/N2.. P3/MN3.. P4/MN4.. Siz.. Scan Read? Write? Scale? Min. EU  Max. EU EU  Min. I/O  Max. /O

F & I TR

= & Entradas_digitais 1 6 1} 1 1000 [m]
@ Emergenda 1000
1000
1000
1000

1000

1000
1000
1000
1000
1000

@ Automatico
@ Manual

# Sensor_i

o ool o
o ololo o

@ Sensor_2
E & saidas_digitais 1 6 a &
# Sin_Emergenca
# Sin_Automatico
# Sin_Manual
@ Motor_1
# Motor_2

5

o

1

2

8

4

5 1000
0
1
2
3
4

B % Memarias_internas 1 il 0 1 2 1000

o
i
6
o
1
2
3
4
5
2
o
1

1000
1000
1000
1000
1000

1000
1000
1000
1000
1000

oo oo o
oo oo o

@ Alarmes

o

1000
1000

=]

1000

# Supervisaria 1000

o
o

= & Entradas_analogicas 1 1 1} 3
# Nivel

w0 @ [m]
1000
1000
1000
1000
1000
1000

1000
1000
1000
1000
1000
1000

& Temperatura
@ Corrente_1
® Corrente_2
# Tensao_1

oo oo oo
clo|lolo|o|o

# Tensao_2
= # saidas_snalogicas 1 1 0 g
@ Valvula_1

1000

o

1000 1000
n 1000 n 100N

JO 000000 OO0 oOpoOoo ooooo

& Vahala 7

Fonte: Autor (2022)
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Figura 29 — Tag’s conectadas com dispositivo

+X | BEr %

Name Device  ltem P1/N1.. P2/NZ. P3/N3.. P4/N4.. Siz.. Scan Value  Quality Timestamp Value (unscaled)
= o o 0 0 o

El|# Entradas_digitais i 5 0 1 5 1000 192 13/11/2022 11:08:28,251

@ Emergencia 0 9 0 192, 9 0

@ Automatico L 9 1 192, 9 1

@ Manual 2 9 0 192 9 0

@ Sensor_1 3 9 1 192, 9 1

@ Sensor_2 4 9 0 192, 9 0
|8 Saidas_digitais 1 5 0 5 1000 192 13/11/2022 11:08:28,251

@ Sin_Emergencia 0 9 0 192, 9 0

# Sin_Automatico 1 9 1 192 9 1

@ Sin_Manual 2 9 0 192, 9 0

@ Motor_1 3 9 1 192, 9 L

@ Motor_2 4 9 1 192, 9 i
1| Memorias_internas 1 i 0 1 2 1000 192 13/11/2022 11:08:28,264

@ plarmes 0 9 0 192, 9 0

@ Supervisorio 1 9 0 192, 9 0
5| & Entradas_analogicas i L 0 3 & 1000 192 13/11/2022 11:08:28,264

@ Nivel 0 9 214 192 9 214

@ Temperaturs 1 9 51 192, 9 51

@ Corrente_1 2 9 2 192, 9 29

@ Corrente_2 3 9 27 192, 9 27

@ Tensao_l + 9 378 192 9 37

@ Tensao_2 5 9 380 192, 9 380
El|#% saidas_analogicas 1 1 0 g 2 1000 192 13/11/2022 11:08:28,264

@ Valvula_1 a 9 50 192, 9 50

@ Valvula_2 1 9 85 192 9 85

Fonte: Autor (2022)

4.3 CONFIGURAGAO BANCO DE DADOS

Uma das principais caracteristicas e fungbes de um sistema supervisoério €
a integragcdo com um servidor de banco de dados, possibilitando o armazenamento
dos valores das variaveis do processo, para posteriormente gerar relatérios e graficos
personalizados.

Um banco de dados foi instanciado na inicializagao do projeto, portanto s6 é
necessario realizar o teste de conexdao com o mesmo antes de configurar as tabelas de
dados que irdo ser registrados nesse banco. O teste de conexao € feito ao acessar as
propriedades do banco de dados como € mostrado na Figura 30.

4.3.1 Historicos e tabelas

A configuragcédo das informagdes que serdo salvas no banco de dados sao
realizadas através do recurso de Histdricos no Elipse, que podem ser adicionados
conforme é mostrado na Figura 31. Este recurso realiza a criacdo de tabelas dentro
do banco de dados. As tabelas possuem campos, cada campo corresponde a uma
variavel que sera armazenada.

A estruturacdo do banco de dados que sera utilizado neste projeto contara
com duas tabelas, ou seja, dois historicos. Uma tabela ira armazenar os valores das
variaveis dos registers e a outra os status das coils.

Ao adicionar um histérico no projeto o Elipse automaticamente insere um
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Figura 30 — Teste de conexdo com banco de dados

M E3 Studio - [CAU “\Documents\Supervisério\app_supervisoriohapp_supervisaric.dom] (demenstration version) - [DB]

P
i Fle Vsusize Objects Amange Tools \Window Help

Mgdee 2R | BEED | X "BESIFIBL Y WES

|08 -| [ onstarmunning - || 4 i g 6

No pick selected -
{58 Objects Library 'DB' properties (DB.DBServer) X
B view
| viewer and Frames Item  Alarms Area  Configuration  Links
[ streens
Database: 0 - stAccess ~
Access Database
VDB fle: ‘ C:\sers' \Dubhc\Ducumems\Supemsanu\app_superj
DB password; ‘ ‘
= s
& saidas_analogicas
& saidas_digitais
User: | ‘
Password: | ‘
[ Test Connection
woniz... [ Faise

2s
0 2000
sse [ C:\UsersiPublicDocuments\...
=7 SourceType 2 0 -staccess
9 TmeoutCommand  [2 180
9 TimeoutConned ton [ 15
o

2 False
on
DocString o
Name # DB
PathContainer 7]
PatfiName @ b8
PathVolume 2 C:\Users\Pubiic\Documents), ..

Fonte: Autor (2022)

campo E3TimeStamp, este campo representa o momento em que sera salvo 0s
valores daquele histérico no banco de dados e usa o horario do computador que
estd executando a aplicagao superviséria. Os demais valores que serado salvos na
tabela serdo provenientes das tags do driver, logo ao adicionar campos no histérico
deve-se associar os mesmos as referentes fontes (Source), como é ilustrado na Figura
32, que aponta a propriedade Value da tag Corrente 1 do driver ao campo corrente_1
do histérico.
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Figura 31 — Inserir histérico no banco de dados

ﬁ, E3 Studio - [Ch\Users\Public\Documents\Supervisério\app_supervisorio\app_st
I File Visuzlize Objects Arrange Tools  Window Help

gd@ ¢ B [BEER[IRI"EE

Organizer * 0 x EY Driver B9 Data

= “3 Domain: app_supervisorio
= E Settings
Eg Servers
= [ Files
{7 biblioteca.lib
j app_supervisorio.prj
|1 Remote Domains
ﬂ Objects Library
B View
| Viewer and Frames
E Screens
[ Reports
@ Resources
= ,f Server objects
[=) [ Drivers and OPC
(= [ Driver
& Entradas_analogicas
& Entradas_digitais
& Memorias_internas
& Saidas_analogicas
& Saidas_digitais
li5iy Data objects
= Database
4 [ Insert Database In L
[ Explorer
) Insert Storage In 4
% Insert Formula In 4

EOrganizer
#4 Find...
Bt Replace...

=t 4] Find | 3 Object Counting
Property EJI Dolcument Scripts...
4 Alarm B, Verify

El IsAlarmAres
4 Behavior

¥ EnableSynd  |oad All Objects
# Connection Close All Objects

9 nRetries
Save A fects
9 Reconnectd & S2VE All Objects

OnStartRunning: Firg

I

Mo pick selected

<Mew Filex»

o
i1

Edit links...

Fonte: Autor (2022)

Nas figuras 33 e 34 sdo apresentados 0s campos do histdérico dos registers e
das coils respectivamente configurados, que serao utilizados neste projeto.

Apéds adicionar um histérico no projeto e associar todos 0s seus campos as
fontes de dados, 0 mesmo deve ser configurado e gerado no banco de dados como
uma tabela. Para isso ele deve apontar em qual banco de dados do projeto sera criada
a tabela. Para nomear uma tabela em um banco de dados, assim como um campo,
costuma-se utilizar apenas letras minusculas, fazer o uso do underline ("_") em casos
de nomes compostos e de uma nomenclatura que explique o que esta sendo salvo na
tabela. O intervalo de tempo em que sera salvo as informacdes pode ser configurado
no campo Interval between records, por padrao do Elipse a cada 1000ms grava uma
linha na tabela, este valor deve ser maior ou igual ao tempo de scan da variavel a ser

gravada. E possivel verificar as tabelas criadas e suas configuragdes no supervisorio
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Figura 32 — Configuragdao do campo historico

EYoriver Bfipata B 0B [EEESSaEY

& X | 5 saaa

Fonte: Autor (2022)

MName # Type Source Size Field
Bl |4 Hist1
Bl |3 Fields
[Z] E3Timestamp [ 3 - fdDateTime 0
= corrente_1 [ 1-fdinteger _'J 0
AppBrowser
3 corente_1 - ~
# [ Hist1* =2 Application
=] Server ¥l BitD0
H & ?Server ¥l Bit01
!'5_ AlarmConfig Pl Eit02
| AlarmServer ¥l Bit03
[ [za] Data ¥l Bit04
[ oB Pl Eitd5
= [ Driver ¥l BitDs
= & Entradas_analogicas P Bit07
# Corrente_1 ¥l Bit05
# Corrente_2 Fl BitD9
@ Nivel P Eiti0
# Temperatura P Bit11
# Tensao_1 Pl Bit12
@ Tensao_2 P Bit13
# # Entradas_digitais Pl Bit14
# # Memorias_internas Pl Bit15s
# & Saidas_analogicas ¥l Bitls
# & Saidas_digitais Pl Bit17
= [ Hist1® ¥ Eit1s
7| VBScript P Bit1g
; E3Globals . ¥l Bit20 X
Driver.Entradas_analogicas. Corrente_1.Value | Paste |
Cancel

Figura 33 — campos do historico registers configurado

EfDriver BfData B DB G SAY

F X el 5 e927

Mame T Type Source Size Field Order

= [ Hist1

B4 Fields

[ Eanimestamp [ 3 - fdDateTime 0
5| corrente_1 O 1- fdinteger Driver.Entradas_analogicas. Corrente_1.Value 0
Bl corrente_2 O 1- fdinteger Driver.Entradas_analogicas. Correnta_2.Valus 0
(=] nivel O 1- fdinteger Driver.Entradas_analogicas. Mivel, Value 0
B temperatura O 1- fdinteger Driver.Entradas_analogicas, Temperatura, Value 0
E tensao_1 O 1- fdinteger Driver.Entradas_analogicas. Tensao_1.Value 0
5| tensaon_2 O 1- fdinteger Driver.Entradas_analogicas. Tensao_2.Value 0
& valvula_1 [ 1 - fdinteger Driver.Saidas_analogicas.Valvula_1.Value i
=] valvula_2 O 1- fdinteger j Driver.Saidas_analogicas.Valvula_2.Value 0

Fonte: Autor (2022)

apresentado neste trabalho através da Figura 35. A geracao das tabelas se conclui ao
selecionar o botdo Create Table e a partir do momento em que a aplicagdo supervisoéria
iniciar os registros seréo salvos no banco de dados.
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Figura 34 — Campos do histérico coils configurado

EYoriver Booate B oB EsiHist1®

K| g e

Mame ¥ Type Source Size Field Order
= & Histz
- o
[Z] E3TimeStamp [ 3 - fdDateTime 0
= sensor_1 O 1- fdinteger Driver.Entradas_digitais. Sensor_1.Value i}
H| sensor_2 [0 1- fdinteger Driver.Entradas_digitais. Sensor_2. Yalue i}
E mator_1 [ 1 -fdinteger Driver,Saidas_digitais. Motor_1. Value i}
E motor_2 [ 1 - fdinteger Driver.Saidas_digitais.Mator _2,Value i}

Fonte: Autor (2022)

Figura 35 — Configuracdo das tabelas variaveis _processo e status_processo

'Hist1' properties (DB.Hist) X || 'Hist2' properties (DB.Hist) X
Item  Alarms Area Historic | Links Item  Alarms Area Historic  Links
Database Server: DB _J| Database Server: DB _”
Table Table
Type database's table name (use this name later in queries). Type database's table name (use this name later in queries).
Table name: | Variaveis_processo Table name: | status_processal
Interval between records (ms): 1000 Interval between records (ms): 1000
Discard Discard
[oiscard data from the main table: [ Discard data from the main table
1 | | Month(s) 2 | | Monthi(s)
1 2| [Month{s) F m discard every: 1 2| [Monthis)
Move discarded data to the backup table Move discarded data to the badwp table
Discard from backup data older than: 12 2| |Month(s) Discard from backup data older than: 12 % | |Month(s)
Database structure creation Database structure creation
Click the button to create Historic tables Create Table Click the button to create Historic tables Create Table

Fonte: Autor (2022)

4.3.2 Gerenciamento de dados de uma tabela

Ha possibilidade de adicionar o descarte automatico de dados do banco de
dados, para casos em que 0 banco possui uma capacidade maxima de utilizagao,
mas este projeto ndo sera utilizado tal recurso. Porém para fins didaticos de calculo
de tamanho utilizado por cada linha da tabela, seguem os valores em bytes de cada
campo levando em consideragao o tipo de dado armazenado:

» DataTime: 8 bytes;

* Integer: 4 bytes;

» Double: 8 bytes;

» Text: 1 byte por caractere.
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Levando em consideracdo as tabelas criadas no projeto, a tabela
variaveis_processo ocupara 40 bytes por linha e a tabela status_processo 24 bytes.

4.3.3 Consulta aos dados de uma tabela

Para realizar a consulta aos dados das tabelas criadas anteriormente o Elipse
possui um objeto nativo chamado Query, ele pode ser adicionado no servidor de dados,
telas ou de objetos, através dos menus Insert>Standard>Query, como mostrado na

Figura 36.
Figura 36 — Adicionando uma Query ao projeto

3 |{] Datzbase I save I‘
= _1 Alarms Close
Rename R Alarm Filter
o E Analog Alarm é& Line Printer E
E Dead-band Alarm 3
23 Copy A3 Digital Alarm r "
& Cut ﬂ Discrete Alarm

] E
CE} Organizer JLediog! g Rate of Change Alarm
¥ Delete i

‘Data’ (Panel.DataServer) - Proj I|

Fonte: Autor (2022)

Apés instanciar uma Query na aplicacao, deve-se clicar com o botao direito
do mouse e acessar o menu "Configure...". Deve-se apontar a qual banco de dados
gue serd feita a consulta e apds isso em qual tabela serdo buscados os dados. Para
auxiliar na consulta ao banco de dados a janela de configuracao de consulta do Elipse
€ intuitiva (Figura 37), os campos que desejam ser consultados devem ser marcados
na aba Fields e apds isso a consulta deve ser executada na aba Visualize.

Uma consulta sem filtros ira retornar todos os dados selecionados contidos
naquela tabela, assim como é mostrado na Figura 38. Em um supervisério os dados
séo filtrados por periodos de tempo, por exemplo, os valores da corrente de um motor
elétrico nas ultimas 12 horas. O retorno desses valores pode ser apresentado como um
grafico ou relatério. Portanto, sera utilizado um modelo padréao para os filtros consultas
neste supervisorio, o filtro para escolha da data inicial e da data final da consulta.

O campo E3TimeStamp sera filtrado por duas variaveis, ou seja, 0 campo
precisa atender ao valor dessas variaveis, a primeira sera a data inicial da consulta,
logo o valor campo precisa ser maior ou igual ao valor da data inicial. A segunda
variavel sera a data final, consequentemente o campo precisa ser menor que a data
final. Com esse filtro o retorno da consulta sera apenas as linhas que se encontram
dentro do periodo das variaveis. A declaragdo dessas varidveis seguem a sintaxe do
SQL onde:

» <%NomeDaVariavel%> se o valor for numérico.
+ <%NomeDaVariavel%>" se for texto (string).
» #<%NomeDaVariavel%># se o valor for uma data.
Logo a sintaxe utilizada para as variaveis inicial e final sera #<%data_inicial%>#
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Figura 37 — Janela configuracéo de Query

Query - Queryl

Fields  variables Visualize SQU

ié‘% Click the button to add tables in this query.

Select fields to query:

wariaveis_processo =

[ E3TimeStamp
[ nivel
[ nivel_Quality

_D_valvﬂa 2_Quality

Columns Title Table Order Group by Function Filter

100000

Fonte: Autor (2022)

Figura 38 — Consulta & uma tabela sem filtros

33 Query - Queryt X
Fields Variables Visualize g
[ chck the button to run query:
ETmeStamp  comente_L corrente_1 Qu... carente_2 comente 2_Qu...  nivel nivel Quaity  temperatura temperstura Q... tensao_1 tensao_L_Qualty  tensao_2 tensao_2_Quality  vahvula_t valvia_1_Quaity  valvia 2
111022 %2 192 7% 192 7905 192 31793 102 3062 192 0804 12 2801 192 12157
192 so101 192 5114 192 502 12 257 192 E 182 210 192 3538
192 15403 192 55655 192 20845 12 26706 192 277 182 5180 192 28807
12 55398 192 53851 192 20995 02 51520 192 2521 12 5529 192 so115
12 42550 192 20402 192 52658 92 788 192 394 132 33409 192 13069
192 47868 192 57526 192 61067 192 4313 192 39552 182 21200 192 0056
12 47103 192 53669 192 54405 192 9153 192 2517 182 19% 192 20478
192 23998 192 2% 192 2364 192 3854 192 13151 132 3364 192 61417
192 s0177 192 45450 192 10762 192 62405 192 se521 182 1 192 50231
192 w4314 12 8392 192 65185 92 w15 192 18300 182 2407 192 18915
192 w314 12 8302 192 65185 102 1 192 18300 182 2407 192 18935
192 20055 192 0760 192 0323 192 209 192 19027 182 314 192 T
192 8007 192 52247 192 21149 12 16766 192 31229 182 833 192 0836
192 8007 192 5247 192 21199 102 16766 192 31229 192 8363 192 0836
192 20372 192 S350 192 28402 12 ) 192 61035 182 34346 192 22580
12 35414 12 sa07 192 27355 12 40268 192 6534 82 4856 192 52303
2 0424 192 14392 192 33498 92 50802 192 33308 12 6225 192 6343
12 2443 192 6182 192 57741 92 1150 192 50944 12 15043 192 26134
192 2443 192 6182 192 57741 192 1150 192 0944 182 15043 192 26134
192 9157 192 3256 192 3161 192 26051 192 63302 182 65289 192 0833
192 16130 192 41419 192 £ 192 52751 192 083 132 61246 192 E
192 16891 192 16787 192 518 192 35941 192 13513 182 45688 192 a7
192 53105 12 32353 192 2108 92 w73 192 31758 182 7797 192 56283
192 57 192 seass 192 18990 102 352 192 247 192 0774 192 s2087
192 34362 192 38695 192 4782 12 9122 192 62055 182 sa01 192 855
192 34362 192 38695 192 7382 12 9122 192 62055 182 301 192 855
192 15237 192 41304 192 21699 12 200 192 8405 192 22005 192 15332
12 20175 192 2614 192 27267 12 55078 192 308 182 e0s14 192 407
12 14809 12 1763 12 28761 12 10899 192 sa212 182 B 192 34508
12 3392 22 42080 192 45122 92 4289 192 647 12 EER 192 52350
12 3362 92 W% 192 se522 2 31505 192 5465 2 4807 192 12806
192 3158 192 %813 192 50978 192 25997 192 53728 182 1289 192 17408
13112022 22:... 43987 192 2410 192 45766 192 12767 192 51109 192 15745 192 60875 192 51977
< >
[ Return maximum of register(s). Result;
T

Fonte: Autor (2022)

e #<%data_final%>#, como mostrado na Figura 39.
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Figura 39 — Filtro de data para consulta

Filter Definition >

Only indude rows where;
E3TimeStamp

greater than or equal |ﬁ~ #<%data_inidalYe># ;”

Cior (® and
less than v | I -cidata_final -2 :J
or (®) and
v m E|
Or And
Cancel

Fonte: Autor (2022)

4.4 SERVIDOR DE ALARMES

A estrutura de armazenamento dos alarmes é definida pelo servidor de alarmes,
ja instanciado, assim como os recursos apresentados anteriormente, na inicializagao
do supervisorio. O servidor de alarmes funciona como um histérico e todos os alarmes
instanciados dentro do supervisério caso sejam disparados irdo ser salvos na tabela
criada na inicializagcao do projeto. Os campos de alarme que irdo para o banco de
dados podem ser configurados na aba Configuration, da janela de configuracédo do
Alarm Server através do botao "Fields...", Figura 40.

Os campos de alarmes que serdo armazenados no banco de dados para a
aplicagéo serao, o tempo de entrada, tempo de saida, mensagem, severidade e a fonte
do alarme.

4.4.1 Criacao de Alarmes

A configuragéo de alarmes no Elipse podem se através de diferentes tipos de
alarmes (Figura 41). Neste projeto serdo utilizados alarmes digitais e anal6gicos. Os
alarmes digitais terdo como fonte a palavra de alarmes do driver modbus e os alarmes
analégicos serdo limitados pelas variaveis de processo nivel, temperatura, corrente e
tensao.



Figura 40 — Configuracao AlarmServer

Organizer

= ,\3 Domain: app_supervisorio
=] E Settings
Bg Servers
= [ Files
{7 biblioteca b
vﬂ app_supervisorio.prj
[ Remote Domains
= m Objects Library
= View
[ (4 Viewer and Frames
[ 7 screens
[ Reports
Resources
= ,f Server objects
= [ Drivers and OPC
= (& Driver
() gl Data objects
= [zd Data®
B35 qQuery1
# ] Database
= —._'l Alarms
(15 AlarmServer
_ll AlarmConfig
@ [ Explorer

+ X

B Driver  BmpData*= W DB EaHistl EiHistE E.ﬂ.larrnsrzrvr:r _.;AlarmConﬁg

| MName Source

A plarmconfin

‘AlarmServer' properties (DB.AlarmServer)

Item  Configuration User fields Links

Databage Server: | DB

g

Table name: | Alarms

[ piscard data from the main table
1

1

Move discarded data to the badkwp table

Fields configuration

Define which alarm event fields will be recorded

Monthis)

Month{s)

12 Maonth(s)

Fields...

Database structure creation
Click the button to create the alarm tables

!._EOrganizer | Gallery

Create table

'AlarmServer' (DB. AlarmServer) - Properties

o %l Find 2 [CJExclude suppressed alarms from alarm counters
Property Value
4 Backup A

9 BackupDiscardInt... [l 12

ZE) BaramlicrsrATim M7 - Adnndh

Fonte: Autor (2022)

Figura 41 — Tipos de alarme ElipseE3

=] —._.L Alarms
I3 Alarmserver=

=% Explorer [ Save ‘

Close

5 A
Rename
E Analog Alarm
Ediit A5 Dead-band Alarm

e~ Digital Alarm

EOrganizer | Gallery

‘AlarmConfig' (DB. AlarmConfig) - Properties

os:| A . 3
= Find 33 Co
e= ll " :i‘ E :;1)’ g Discrete Alarm
u
Property Value A% Rate of Change Alarm
4 Alarm ¥ Delete I

Fonte: Autor (2022)

Existem duas propriedades comuns a todos os tipos de alarmes o
reconhecimento (Ack) e a inibicdo Shelving. O reconhecimento do alarme é uma
condi¢do onde o operador do sistema supervisério necessita realizar alguma operagao
ou confirmar o alarme, caso isso nao seja feito mesmo apds a condi¢do do alarme
ser falsa ele permanecera na lista de alarmes. A inibicdo do alarme é uma condicao
onde o alarme esta ativo, porém o operador inibe fazendo com que o alarme fiqgue em
uma condicao falsa. Ambas as propriedades devem ser habilitadas ou ndo conforme as
caracteristicas do alarme.
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4.4.2 Alarme Digital

A configuracdo de um alarme digital se da principalmente pela associacado da
sua fonte, que deve ser uma tag que apresente valores booleanos (ON/OFF), neste
projeto serdo utilizado os bits da palavra de alarmes do driver (Figura 42).

Figura 42 — Fonte bool alarme digital

+ X
Name Source

= _l; AlarmConfig
=3 Digitais

AR dlarme E|
AppBrowser m] s
Alarme 1 Value ~ = %
@ A plarmConfig™ =5 Application Bit00 to Bit31 Top Previous Next
= B server |
5 Pl Eit01 . : r i
: i »'-\\:rrr:sanﬁ " " B:mz Pl The Bit00 to Bit31 properties all represent the 32 bits in an I/O Tag's
a =) A\armServegr" - Value property, where Bit00 is the least significant bit and Bit31 is the
= &.d Data*® » Bitoa most significant bit. By modifying each one of these bits, users madify
) 3 DB ¥ EitOs I/0 Tag's Value property, and vice versa, but this only happens when
=1 [ Driver ¥ Eit6 the UseBitFields property is set to True. Default value of these
= &% Entradas_analogicas Pl Bit07 properties is False.
7 % Entradas_digitais Pl EitD3
= #% Memorias_internas Pl EitD9
e ¥ Eitio Haw do you evaluate informatian on this topic?
# Supervisorio Pl Eitil o
= #% Saidas_analogicas P Bit12 . IL"[*‘T“"T {iums ey lAd}aquale Gaod Very Good
= % Saidas_digitais Pl Eit13 = OpRIne D D 0L Clre D)
[ (&5 Hist1 B Bit14
[ _‘1 Hist2 P Eit15
79 vBScript P! Bitl6 i
7] E3Globals Pl Bit17 ‘Contact [optional, up to 50 characters).
P Eit13 |
B Bit19
Pl Eit20 M
Check our =dqgebase for more information about our products
Driver.Memorias_internas. Alarmes.Bit00 Paste
Cancel < >

Fonte: Autor (2022)

O método de utilizar bits de palavras é util para economia de tags, uma vez
que, uma tag do tipo Word(16 bits), ou uma tag Bool(1 bit) possuem o custo de uma
tag do driver, relembrando que a versdo demo possibilita apenas 20 tags de driver.
Para que seja possivel a leitura desses bits a propriedade da tag do driver UseBitFields
deve estar em True, assim o valor decimal de uma tag é convertido em binario e os bits
podem ser associado em até 16 alarmes, mostrado na Figura 43.

As propriedades dos alarmes digitais podem ser editadas através da aba Digital.
Para um alarme digital ser ativado no sistema a caixa Enable deve estar habilitada,
apods isso suas propriedades podem ser alteradas. A mensagem que o alarme ira
mandar no supervisoério caso ele atue deve ser inserida na caixa Message text, a sua
severidade (Low, Medium, High, Critical) é configurada na lista Severity, a necessidade
de reconhecer o alarme é habilitada ao selecionar a caixa Need ack, o tempo de atraso
€ configurado na caixa Delays(ms) e indica o tempo que o alarme demora para atuar
apo6s a condicao de sua fonte ser verdadeira, a mensagem quando a condi¢cao do
alarme for falsa é definida na caixa Return message e a possibilidade de inibir o alarme
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Figura 43 — Alarmes digitais do supervisorio

Eroriver BUDatz* BoE BEidistn Beiist2 & AlarmServer = _&AIarmConﬁg‘ X l

+ XK

MName Source

= _l{ AlarmConfig

=™ Digitais

5 Alarme1 Criver.Memorias_internas, Alarmes. Bit00
5 Alarme2 Driver.Memorias_internas. Alarmes. Bit01
5 Alarme3 Criver.Memorias_internas. Alarmes. Bit02
5 Alarme4 Driver. Memorias_internas. Alarmes, Bit03
5 Alarmes Driver.Memarias_internas, Alarmes, Bit04
5 Alarmes Criver.Memorias_internas, Alarmes. Bit05
5 Alarme? Driver.Memorias_internas. Alarmes. Bit06
5 Alarmes Driver.Memorias_internas. Alarmes. Bit07
5 Alarmed Criver.Memorias_internas. Alarmes. Bit03
5 Alarme 10 Driver.Memarias_internas, Alarmes. Bit09
5 Alarme11 Criver.Memorias_internas, Alarmes. Bit10
5 Alarme12 Driver.Memorias_internas. Alarmes. Bit11
5 Alarme13 Driver.Memorias_internas. Alarmes. Bit12
5 Alarme 14 Criver.Memorias_internas. Alarmes. Bit13
S Alarme15 Driver.Memarias_internas, Alarmes, Bit14
g Alarme 16 Driver.Memorias_internas, Alarmes, Bit15 J

Fonte: Autor (2022)

€ habilitada ao selecionar a caixa Allow shelving.
A configuragdo de um alarme utilizado neste projeto é ilustrado pela Figura 44,

ele esta habilitado, sua mensagem quando ativo € "Botdo de Emergéncia Pressionado”,
sua severidade é a mais elevada Critical, nao ha a necessidade de ser reconhecido,

n&o possui atraso para atuar, sua mensagem quando a condicao da sua fonte é retorna

7

para falsa é "Botdo de Emergéncia Liberado" e nao é permitida sua inibicao.
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Figura 44 — Configuracdo de um alarme digital

‘Alarmel’ properties (DB.DigitalAlarmSource) >

Item  Source User fields Formatiing Links — Digital

Enable
Value: | E True j
Message text: | Bot8o de Emergéncia Pressionado |
Severity: Critical >~
[ImMeed ack
Delay {ms): III
Return message: |

[] allow shelving

Maximum shelving time: [h]:mm
Maximum shelve count: III

Fonte: Autor (2022)

4.4.3 Alarme Analégico

Assim como no alarme digital, nesta configuracédo deve ser associada uma fonte
ao alarme anal6gico, porém este tipo de alarme possui 4 diferentes tipos de condi¢coes
de ativagéo, HiHi, Hi, Lo e LoLo. As condi¢cées HiHi e Hi sao ativadas se o valor da
fonte ultrapassar seus limites, enquanto as condigdes LoLo e Lo s&o ativas quando o
valor da fonte for menor que eles. Abaixo é mostrado, na Figura 45, a configuracao do
alarme da temperatura do 6leo que tera como sua fonte o valor da tag Temperatura
do driver modbus. Ele possui a condigéo LoLo, Hi e HiHi ativas, cada uma com sua
mensagem especifica, os limites sdo 40, 70 e 90 respectivamente. A severidade de
cada condicao é diferente, apenas a condigdo LoLo necessita de reconhecimento e
nenhuma condicéo pode ser inibida.

A configuracdo dos outros alarmes analdgicos adicionados no projeto sao
mostrados abaixo na Figura 46. Os alarmes de Corrente e de Tensdo dos motores 1 e
2 possuem 0s mesmos limites.
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Figura 45 — Configuracdo de um alarme analégico

= —.:L Analogicos
EAnalogAlarm Driver.Entradas_analogicas. Temperatura. Value __!

Item  Source User fields Formatting Links — Analog

Subcondition Enabled?  Limit Message text Severity Meed ack? Event? Allow shelving? Shel... Maximum shelve count
LoLo 40 Temperatura do dleo muito bai 1 - asMedium =] 1:00 0
Lo |30 0 - asHigh 1:00
Hi 70 Temperatura do dleo alta 2 -aslow 1:00
HiHi 30 Temperatura do dleo muito alt|0 - asHigh 1:00

EEEE
oooo
EEEE

EEOE
o o o

Delay (ms): ljl
Deadband: ljl

Return message: | Temperatura do dleo normalizada

Fonte: Autor (2022)

Figura 46 — Configuracao dos alarmes analégicos do supervisério

E Nivel Driver Entradas_analogicas Mivel, Value _]

‘Nivel' properties (DB.AnalogAlarmSource) X

Item  Source Userfields Formattng Links Analog

Subcondition Enabled?  Limit Message text Severity MNeed ack? Event? Allow shelving? Shel... Maximum shelve count
LoLo 100 Nivel do Oleo muito baixo -2 - asCritical [m} [m] 1:00 0
Lo 130 Nivel do Oleo baixo 0 -asHigh [m] O [m} 1:00 0
Hi [m} 70 Temperatura do dleo alta 2 -aslow O O [m} 1:00 0
HiHi 230 Nivel do Oleo acma do limite di 2 - asLow =l [m] O B 1« 0
AA corrente_t Driver.Entradas_analogicas. Corrente_1.Value -]
‘Corrente_1" properties (DB.AnalogAlarmSource) x

Item  Source Userfields Formattng Links Analog

Subcondition Enabled?  Limit Message text Severity Need ack? Event? Allow shelving? Shel... Maximum shelve count
Lol [m] 40 1 - asMedium [m} [m} [m] 1:00 0
Lo [m] 30 0 - asHigh [m} [m} [m] 1:00 0
Hi 45 Corrente de trabalho elevada [REEE] - m] [m] [m} 1:00 0
HiHi 55 Corrente de trabalho muito ele 0 - asHigh O O [m] 1:00 0
A5 Tensao_1 Driver Entradas_analogicas. Tensao_L.Value |
"Tensao_1' properties (DB AnalogAlarmSource) =

Item  Source User fields Formatting Links — Analog

Subcondition Enabled? Limit Message text Sewverity Need ack? Event? Allow shelving? Shel...  Maximum shelve ¢
Lolo [m} 40 1 - asMedium [m] [m] [m} 1:00
Lo 350 Subtensio no Motor 2 1-asMedum -] [ O [m] 1:00
Hi 400 Sobretens3o no Moter 2 0 - asHigh [m} [m} [m] 1:00
HitHi 410 Desarme por Sobretensdo no Motor 2 -2 - asCritical [m} [m] 1:00

Fonte: Autor (2022)

4.5 CRIACAO DE RELATORIOS

Os relatérios funcionam como uma visualizagdo de um historico, com as
informacdes desejadas e formatadas conforme o desenvolvedor do supervisério deseja
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que pode ser exportados para arquivos PDF ou em Excel. Ao adicionar um objeto
Relatério , em Reports> Insert Report In> app_supervisorio.prj (Figura 47), 0 mesmo
€ instanciado com uma consulta em branco em sua estrutura. O relatério que sera
desenvolvido neste projeto sera o relatério dos alarmes do sistema.

Figura 47 — Adicionando um relatério na aplicacdo superviséria

Organizer - 0 x
= [J Files Gl
{8 biblioteca.lib
;Tg‘ app_superyisorio.pri
[ Remote Domains
[E=] ;_’]_g| Objects Library
= [ View
[ 6 Viewer and Frames
= _3 Screens
= f Se
= F 4 Find... <Mew File»
E i Replace...
3., Object Counting
] Document Scripts...

iy, Verify

Edit links...

Load All Objects
v —| Close All Objects v
(7} organizer | G Save All Objects

Fonte: Autor (2022)

A formatacéo do relatério é feita pelas ferramentas disponiveis na interface
do Elipse mostradas na Figura 48. A interface mostra a area do relatério dividido em
trés partes, PageHeader, Detail e PageFooter. As secdes PageHeader e PageFooter
sdo o cabecalho e rodapé do relatério, respectivamente. A divisdo Detail é onde as
informacdes do banco de dados serao escritas.

Figura 48 — Interface de formatacao do relatério

E_ﬁ Reporti = X

EH LGOIy mm(N\NODO@ARF mEBle|2 S md s+ |Z2iEHERI|#E|B-L-=-=-
AL B I U|=E=E=

| DREEE SIS SRR ECE- SN B SRR IS S SN S SRSy SICUN RS - SRR SRRAS | RUN IS | SRS - XN S < SRS, PSR A AR | RV RE r AR AS |- RUNECR |- RN IORE SRS-3 IR BRSNS~ R R X

_J -| PageHeader

=||= Detail

L

X

Al —

|

_1 | PageFooter

Fonte: Autor (2022)
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A ferramenta de edicdo que cria uma caixa de texto para a escrita dos dados
provenientes do banco de dados é a ferramenta SetPoint, icone mostrado na Figura
49. Ao criar a caixa de texto com a ferramenta SetPoint deve se configurar a sua
propriedade DataField para 0 mesmo nome que sera utilizado na consulta, ou seja,
para o relatério de alarmes teremos as possiveis informagdes que podem ser extraidas
da tabela Alarmes: tempo de entrada, tempo de saida, mensagem, severidade e fonte
do alarme.

Figura 49 — Ferramenta SetPoint

3l

Fonte: Autor (2022)

A configuracdo da consulta serd a mesma apresentada anteriormente,
adicionando um filtro de tempo para o campo E3TimeStamp. A formatagao do relatério
€ mostrada a seguir na Figura 50.

Figura 50 — Formatacg&o do relatério de alarme

[ N RS- I Y- B A A IR - I I IRt RN IR LR IR AR SR L NS T R AL NEL - RIS IR - SN RS PR s RIS R

RELATORIO DE ALARMES

Severidade

‘ Entrada - - - | * ‘Mensagem - - | - | - - - | Saida - - - - | - Fonte- 3 ) .

|| Detail

InTime | Message | QutTime | Beverity | Source '

_:J PageFooter
Fonte: Autor (2022)
A visualizacao do relatério em tempo de desenvolvimento pode ser executada
na ferramenta Preview Report, para execu¢do em tempo de execugao sera apresentado
posteriormente. O relatério abaixo (Figura 51) apresenta os alarmes ocorridos em um

determinado periodo de tempo em que os valores enviados pelo simulador, ou seja, a
fonte dos alarmes, estavam em modo randémico.



Figura 51 — Visualizag&o do relatério de alarme

RELATORIO DE ALARME §

Entrada Mensagem Saida Severidade Fonte
141112022 22 5251 Elntagr%esgﬁearcgljgnma 00-00:00 2 Driver. rv1:rr:11109r|S§Eslﬁ|DnDternas..Al
! : L Driver. Entradas_analogicas,

14/11/2022 225513 | Temperatura do oleo alta 00:00:00 2 Temperatura.Value

ek Temperatura do dleo il Diriver. Entradas_analogicas,
141112022 225513 normalizada 141112022 22 55:45 2 Temperatura Value

: Botao de Emergéncia : Driver.Memorias_internas.Al

1401172022 22 52:51 Liberado 1411112022 2255:56 -2 armes.Bi00

il Corrente de trabalho muito TEe Ciriver Entradas_analogicas,
14172022 2313:48 elevada Motor 2 00-00:00 0 Corrente_Z2 Value

. Desarme por Sobretens3o o Driver. Entradas_analogicas,
1411112022 231348 no Motaor 2 00:00:00 2 Tensao_1.Value

— Corrente de trabalho muito A Diriver. Entradas_analogicas,
14172022 2313:48 elevada Motor 1 00-:00:00 0 Corrente_1\Value
14/11/2022 93 1348 Temperaturaajtga olea muito 00:00°00 0 Drwt::-l_rélirgg;argﬁa?{}:}agelcas.
1411112022 2313:48 “"““Ti'nﬁ'nﬂe%'g‘;:;gy? e 00:00-00 2 D“"e“E’;}{Sﬁfﬁﬁa'ﬂg'cas-
14/11/2022 93 1348 Elntagr%esgg:ggsnma 00:00°00 o Ciriver. rv1§mnoer;?§ﬁbnéernas..ﬁl

T Botdo de Emergéncia L Driver. M emorias_internas.Al
14112022 2313:48 Liberado 14112022 2313:50 2 armes Bit00
141112022 93 1352 Bmagr%esgg:%rgsnma 00:00°00 P Ciriver. rv1§rnr’:106r|;asﬁ:3nuternas..ﬁl

L] Botdo de Emergéncia L Driver.Memorias_internas.Al
141112022 2313:52 Liberado 141112022 23.13:54 2 armes Bit00
14/11/2022 93 1358 Elntagr%esgg:ggsnma 00:00°00 o Ciriver. rv1§mnoer;?§ﬁbnéernas..ﬁl

. Botdo de Emergéncia o Driver. M emorias_internas.Al
141112022 2313:58 Liberado 14112022 2314:00 2 armes Bit00
14/11/2022 23 14:02 Bmagr%esgg:%rgsnma 00:00°00 I Ciriver. rv1§rnr’:106r|;asﬁ:3nuternas..ﬁl

2 Botdo de Emergéncia ey Driver. Memorias_internas.Al
141112022 2314:02 Liberado 141172022 2314:09 2 armes Bit00
141112022 23 1411 Elntagr%esgg:ggsnma 00:00°00 o Ciriver. rv1§mnoer;?§ﬁbnéernas..ﬁl

il Botdo de Emergéncia B Drriver. M emorias_internas.Al
14172022 231411 Liberado 14112022 231413 2 armes Bit00

sy . e Driver. Entradas_analogicas,
14011/2022 23:14:13 | Temperatura do oleo alta 00:00:00 2 Temperatura.Value

B Botdo de Emergéncia F Driver. Memorias_internas.Al
141172022 231415 Pressionado 00:00:00 -2 armes BIR00

aa. Temperatura do dleo muito . Driver Entradas_analogicas|
14/11/2022 23.14:15 alta 00:00:00 0 Temperatura Value

g Botdo de Emergéncia g Driver. Memarias_internas. Al
14172022 231415 Liberado 1412022 231417 2 armes B0

s Botdo de Emergéncia T Crriver. M emorias_internas.Al
14/11/2022 2314:.21 Pressionado 00:00:00 -2 armes Bit00

S Botdo de Emergéncia G Driver. Memoarias_internas. Al
141172022 23.14:21 Liberado 141172022 23.14:23 -2 armes BI00

gl Botdo de Emergéncia o Dririver. M emorias_internas.Al
14/11/2022 23.14:25 Pressionado 00:00:00 -2 armes Bit00

Fonte: Autor (2022)
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4.6 CONFIGURACAO E DESENVOLVIMENTO DAS TELAS

O desenvolvimento apresentado até o momento foi realizado para estruturar o
"backend" da aplicacao superviséria. O "frontend”, ou seja, 0 que sera mostrado para o
usuario final realizar as operacdes de comando e visualizagao do sistema supervisorio
se encontra no servidor de telas e os préximos tépicos abordardao o desenvolvimento
dessa etapa.

O viewer € 0 nome dado, dentro do desenvolvimento do supervisério, ao
aplicativo onde a aplicacdo ird ser executada pelo usuario. A configuragao do tamanho
de display do viewer é feita na inicializacao do projeto, é recomendado que a resolugcao
de desenvolvimento seja a mesma em que a aplicagdo supervisério ird rodar, pois
existe a possibilidade de distorcdo de textos e objetos caso as resolucdo sejam
diferente. O projeto deste trabalho sera desenvolvido em um display FullHD, ou seja,
com a resolugao de 1920x1080 pixels. A configuracéo do display do projeto pode ser
acessada através do servidor de telas pelo organizer em Viewer > Viewer and Frames
> Viewer > Settings. As janelas de configuracao do viewer sao mostradas na Figura 52:

Figura 52 — Janelas de configuracdo do viewer

Wiewer' properties (Panel.Viewer) X ‘Viewer' properties (Panel Viewer) x

Item  E3Viewer Setinds Communication errors Links Item  E3Viewer Settings Communication errors  Links

Viewer's window Title: |

Start maximized
g Initial Screen or Frame: | InitialScreen J|
Start minimized

(O start windowed

Zoom: | ~ |

Screen Alignment: Use Default 5
Enable scrollbar in Initial Screen

Show Zoom menu when right-clicking
Keep Screens loaded on memory

Centralize windol

Eltetemits [(Jinactivity time (minutes): 5
Viewer's title Number of retries for user/password confirmation:
[ Title bar [“1Border
Close button Sizing border KeyPad
Show wl
Minimize button Mave windaw []show when a SetPoint gets focus
Maximize button [ always on top [THide when pressing ENTER

[CJsmall titlehar []Hide when pressing ESC

Viewer resolution

Automatic (1920 x 1080) ~ | | Advanced...

Fonte: Autor (2022)

As telas do supervisérios sdo mostradas em quadros do viewer, esses quadros
possuem divisores, onde em cada divisor pode ser vinculado a uma tela criada. Um
exemplo € mostrado na Figura 53 , onde o quadro possui uma divisao inferior para
exibir o conteudo principal e outra superior destinada para os menus do supervisorio.
Ao criar a tela de menus deve-se apontar ao divisor superior do quadro e ao criar a tela
das informacdes deve-se associar a tela ao divisor inferior.
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Figura 53 — Configuragdo do quadro principal

10 E3 Studio - [C:\Users\Public\Doc 6rio\app_sup pp_sup dom] version) - [Frame1 7] - o X
NS dde | s 2R [IEIDFINEES CIBETWEE
: Fle Visuslize Objects Amange Tools Window Help
Crganizer AR 7 motor W ntclsreen = [ viewer
[ Remote Domains
= {78 Objects Library
Y XFolders
i XObjects
m & XControls

Divisor Superior

Divisor Inferior

O Framel
7]
A PathNeme 2 Framel
A PathVolume 2 C:\sersiPubliciDocuments),

A Caption 2 Frame Title

Fonte: Autor (2022)

Ao adicionar uma tela no supervisério um popup abre informando em qual
divisor a tela sera aberta, a fim de dimensionar a tela do mesmo tamanho do divisor
evitando problemas de resolucéo (Figura 54).

Figura 54 — Configuragao da tela em relacéo aos divisores

Configuring Screen Size e

Choose the Splitter where the Screen will be opened:

Viewer. [_top] e
Viewer. [_top]
Framel.SEIitterl.TDE
fag=l=|
Mame: | Screend |
Width (pixels): | 1348 |
Height (pixels): | 1057 |

Himetric size: (48895.00 x 27966.46)

Cance

Fonte: Autor (2022)
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Neste projeto serdo utilizadas 4 telas no quadro principal, a tela de menus, que
sera vinculado ao quadro superior e sera fixa, a tela de monitoramento do processo,
onde sera desenvolvido uma simulacado do processo com os objetos desenvolvidos,
uma tela de gréaficos com as variaveis do processo e uma tela de alarmes, essas telas
serdao mostradas no divisor inferior.

A barra de ferramentas de criacdo de objetos em tela € mostrado na Figura
55. Os principais objetos que serado utilizados para representagdo no supervisorio nao
serdao desenhados diretamente em tela, eles serao criados como objetos do projeto
(XControls) e depois serdo adicionados a tela.

Figura 55 — Barra de ferramentas de desenho em tela supervisorio

A E EEEA|IDBRIB|IQ G BEEFEINLODOD 2 GO AR ET BB T F @ AE 2 2l &2
Bamd s |ZiEHEIHMEI|s |l &-Z-L2-=-=-9|% /g0, 10 | B .| - -A-|lB U

Fonte: Autor (2022)

4.7 CRIAGAO DE BIBLIOTECAS

Para a criacdo das classes de objetos que serdo utilizadas no projeto, é
necessario a criacao de uma biblioteca (arquivo .lib), nela serdo criados os XFolders,
XObjects e XControls da aplicacdo superviséria. Ao clicar em New na barra de
ferramentas a janela mostra a op¢ao de adicionar uma biblioteca ao dominio atual
(Figura 56).

Figura 56 — Criando uma biblioteca no dominio E3

Application Wizard *
Application Type
Choose the application type you want to create,

Select the application type:
E (") standard application
{7 @ E3object Library

T (O Blank application

Application name: | biblioteca |

Save the application in folder: | CiWeers\Public\supervisdrio\app _supervisorio |

Browse...

< Back Cancel
Fonte: Autor (2022)
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4.7.1 Criacao das classes

Essa secdo descrevera a criacao das classes utilizadas no projeto supervisério
e como configurar e utilizar a mesmas em uma aplicagao. A criagdo de classes tem
como objetivo facilitar no desenvolvimento de um projeto trazendo as vantagens da
programagao orientada a objeto.

Levando em consideragao a aplicacao atual e as aplicagédo industriais em um
contexto geral, foram listadas as classes que podem ser aplicadas nesta e em outras
aplicagdes supervisorias. Para as classes XControl a biblioteca ira conter:motor e
barra_alarme. A criagdo de XObject se da pelo menu Organizer >XControls >Insert
XControl In > biblioteca.lib. Ao adicionar um novo XControl na biblioteca a interface
mostra as ferramentas que podem ser utilizadas para desenhar na aba Desing, a opg¢ao
para configuracéo das propriedades do XControl na aba Properties e 0os Scripts caso
seja utilizado na aba Script, assim como é mostrado na Figura 57.

Figura 57 — Interface edicdo XControl

BOE(Q- % (DAXEINLODOC/ 60ADFREAINM|(%%IF B ABS bl RATO S¢S UBWEMI+ 2|5
[% wiw 88 8. [ Ja-lszuls==(3

Fonte: Autor (2022)

4.7.1.1 Classe Motor
O XControl motor apresentara as propriedades conforme a Figura 58 abaixo:

Figura 58 — Propriedades XControl Motor

Mame Type 22 H % Initial value Help text
7 status Boolean 5 | H ¥ Falze 0-0ff f1-0n
ﬁ Falha :Boolean [ =% [ d . .ﬂ False .0 -Sem Falha [ 1 - Falha Ativa |
7 Corrente |Integer a2 | @ 90 Corrente do mator
B Tensao :Integer ;l | | . 90 ;l Tensdo do Motor

Fonte: Autor (2022)
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A representacao desse objeto graficamente é mostrada na Figura 59, esse
modelo apresenta de uma forma simples o motor, visando os conceitos de interface de
alta performance. As propriedades desse XControl sdo vinculadas ao objeto que ira ser
representado em tela, logo deve-se associar as propriedade Status e Falha do motor
para que elas realizem a animacgao do objeto quando o mesmo for instanciado, sendo
assim é necessario acessar as propriedades do objeto desenhado (Figura 60).

Figura 59 — Design do XControl motor

Fonte: Autor (2022)
Figura 60 — Acesso as propriedades de um objeto em tela

Insert

& Lock
Define Anchor Point

Ungroup
Edit Group

53 Copy
& Cut

¥ Delete

#4 Find...

%7 Replace...

3. Object Counting
‘| Import...

W' Export...

[ Document Scripts...
iy Verify

Edit links...

Copy Links

@ Show in Organizer
#®E Show in Explorer

B properis |
Fonte: Autor (2022)

As associagbes entre propriedades de objetos e valores ou informagdes
sdo a principal maneira de animar as telas de um supervisério. Neste caso o que
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sera animado € a cor desde grupo de formas que representam o motor. Quando a
propriedades Status estiver em verdadeira, a cor sera Verde, e quando estiver falsa
sera cinza. A propriedade Falha em verdadeira do motor ira fazer com que a sua cor
mude para vermelho e fique alternando com cinza, para chamar a atencdo de quem
esta monitorando esse equipamento via supervisorio. A associa¢ao para realizar essa
animagao € mostrada na Figura 61 abaixo.

Figura 61 — Associacao para animagao do motor

M OverrideFilColor e}
=F OverrideFilMode
“8 OverridelineColor Min. Max. Value Blink? Value L
A PathContainer 0 o/m 192, 192, 192 [m] x 0,0,0
& PathName 1 1m 0, 255, 0 [m] M 0,0,0

A PathVolume 2 3m 255,0,0 o 192,192, 192
Fl Shadow

“d ShadowColor
9 Shadow)

Fonte: Autor (2022)

A associagao utilizada foi do tipo tabela, ela calcula o valor gerado na expresséo
da fonte, no caso, 1*ABS(motor.Status)+2*ABS(motor.Falha), onde a funcdo ABS()
transforma um valor Verdadeiro em 1 e um falso em 0, e faz correlagdo com os valores
inseridos na tabela. Quando o valor da expressao for 0, o0 motor estara cinza, com valor
1 0 motor ficara verde e entre 2 e 3 ele piscara em vermelho alertando uma falha no
motor.

4.7.1.1.1 Configurando Motor no supervisorio

Com o XControl do motor finalizado é possivel adicionar o objeto no
supervisorio. Na tela inicial € possivel adicionar em tela o motor (Figura 62).

As propriedades criadas no XControl motor precisa ser vinculada aos tags que
serao os valores enviados do simulador para o supervisorio, sendo assim a falha ira
ser 0 alarme 4 para o motor 1 e o alarme 5 para o motor 2, e o status de cada motor
sera definido pela saidas digitais do dispositivo (Figura 63).
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Figura 62 — Adigdo motor em tela

Organizer > B x
|21 Remote Domains A
= {78 Objects Library
Y XFolders
il xObjects
Bl @ XControls
= ol motor
B Grupol
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B @] Viewer and Frames
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° E DA E Edit fer .
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3 Copy ARDesigner
% Cut & ARViewer2
] E3Alarm
¥ Delete
|
=@ Find... L E3Chart
7 Replace... (& E3Playback
l T osieccounng | o (N
S W Import... ) RMChartX
o Export...
(i) Document Seripts...
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Bl Alarmverify Edit links...
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Fonte: Autor (2022)

Figura 63 — Associagcao motor e tags simuladas

‘motor]’ properties (biblioteca motor) x

Item  Position Links

Properties Link Source
5 2 - [] 4= | AlarmConfig.Digitais. Alarme5. Alarm =
¥ Status - Driver.Saidas_digitaiz. Motor_2 Value
9 Angle
" o o 9 Corrente
Motor 1 9 Count
/A DocString
¥ Enabled
¥l HasFocus
9 Height
¥ 1sObjectActive
9 Layer
¥ MouseOver
¥ MouseOverChild
A Name
A PathContainer
A PathName
A PathVolume
¥ TabStop
9 Tensao
Motor 2 2 T
B visible
9 Width
9x
LY

Fonte: Autor (2022)

4.7.1.2 Classe Barra de Alarme

Essa classe representara um modo de visualizar uma variavel que possui um
alarme analégico associado a ela. Ela mostra os limites de cada condigdo do alarme
analdgico e define a cor conforme a severidade da condi¢do. O indicador de valor atual
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serve além de mostrar em que valor a variavel se encontra, mostra o quao préximo a
variavel esta de entrar em alguma condicao de alarme. Essa metodologia é baseada na
IHM de alta performance, além de mostrar apenas o valor o usuério tem uma percepgao
se o valor monitorado esta dentro da faixa ou préximo dos limites.

As propriedades dessa classe sao:

» Alarme - AnalogAlarmSource: fonte de alarme anal6gico instanciado no projeto.
Ao associar essa propriedade da classe, ela tem acesso as propriedades do
objeto de alarme analdgico.

» Maximo - Double - valor maximo que a fonte pode assumir, essa propriedade é

usada para realizar a propor¢cao que as barras serdo preenchidas

Minimo - Double - valor minimo que a fonte pode assumir, essa propriedade é

usada para realizar a propor¢ao que as barras serdo preenchidas

Valor - Double - valor associado a variavel da fonte do alarme.

Na Figura 64 é apresentado como a classe barra_alarme ficou visualmente na
biblioteca

Figura 64 — Design do XControl barra_alarme

Fonte: Autor (2022)

A classe possui diversas barras retangulares internas sobrepostas que séo
configuradas conforme o alarme associado como fonte de informacéao. As propriedades
visuais das barras que s&o animadas sao mostradas na Figura 65 e sao realizadas
associagdes para definir o tamanho de cada barra proporcionalmente. Primeiramente a
barra verde é a zona onde o alarme n&o possui nenhuma condicao. As extremidades
representam as condi¢cdes HiHi(topo) e LoLo(base) do alarme, e consequentemente
s6 estardo visiveis se forem condi¢coes habilitadas no alarme fonte. As barras
intermediarias representam as condi¢ées Hi e Lo do alarme fonte. As cores que
as barras de condi¢Oes de alarmes assumem leva em conta a severidade da condicéao
em questdo. A Figura 65 exemplifica este paragrafo utilizando a barra do alarme HiHi
com severidade Low(2).
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Figura 65 — Associacao da barra com as propriedades do XControl

'hihi3' properties (Panel.DrawRect) X

Item  Position Links

| Properties Link Saurce
“8 ForegroundColor +f barra_alarme.Alarme. CurrentSubConditionMName = "HIHI"
9 VerticalPercentFil = 100 - {100 * { barra_alarme. Alarme HiHiLimit - barra_alarme.Minime) / (barra_alarme.Maximo - barra_alarme.Minimao))

¥l Visible = barra_alarme.Alarme.HiHi AND ( barra_alarme. Alarme . HiHiSeverity = 2)

Fonte: Autor (2022)

4.7.1.3 Configurando classe barra_alarme no supervisorio

Todos os alarmes analdgicos do supervisério irdo ser representados por uma
barra de alarme na tela principal da aplicacdo. Como exemplo, abaixo é apresentado
na Figura 66 as associacbes feitas apds instanciar a barra de alarme em tela, ela
representa o alarme analégico da corrente do motor 1. As demais barras seguem esta
configuracao utilizando o valor minimo como 0 e o valor maximo como aproximadamente
30% a mais do que o valor limite da condi¢gdo mais alta.

Figura 66 — Associagéo do barra_alarme com as variaveis

‘barra_alarmel’ properties (biblioteca.barra_alarme) K

Item  Position Links

Properties Link Source |
2 [EL == AlarmConfig.Analogicos. Corrente_1 J:
9 Maximo - 1.3*AlarmConfig. Analogicos. Corrente_ 1. HiHiLimit |
9 Minimo - 1] |
9 valor - Driver.Entradas_analogicas, Corrente_1.Value |
Q4 Annle |
Fonte: Autor (2022)
4.8 GRAFICOS

Os gréficos E3Charts s&o nativos do Elipse e podem exibir de trés maneiras
os dados de forma histérica, em tempo real ou mista. Os dados histoéricos, sao dados
buscados nos bancos de dados por meio das consultas (query). Os dados de tempo real
séo vinculados diretamente as varidveis e mostrado em tempo real. Os dados mistos
apresentam-se no grafico com a parte relacionada aos registros que ja ocorreram
(histérico) e os que estao acontecendo no momento (tempo real).

Para a tela principal do supervisério serao utilizados graficos para compor as
barras de alarmes, possibilitando uma melhor visualizacdo do comportamento das
variaveis monitoradas, portanto, sera um grafico em tempo real. O grafico sera da altura
da barra e os limites verticais, que sao as propriedades VerScaleBegin e VerScaleEnd
serdo associados diretamente com as propriedades Maximo e Minimo da barra_alarme.
As linhas de valor no grafico sdo chamadas de penas no Elipse. A pena de cada
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grafico sera, no eixo Y,a variavel associada ao alarme e o tempo atual do sistema sera
associado ao eixo X da pena, como € mostrado na Figura 67. Abaixo, na Figura 68,
€ apresentada a configuracao da associacao (links) do grafico em relacédo a barra de
alarme da corrente do motor 1.

Figura 67 — Pena de tempo real

'E3Chart1' properties (E3Chart)

Item  Position General Axis Pens  Legend Queries Font  Links

+ X =
Pen MName Style Visible?  Vertical Axis Link Horizontal Axis Link |Jse E3TimeStamp
[, Corrente /\/‘_I Driver.Entradas_analogicas. Corrente_LValue . |

Fonte: Autor (2022)
Figura 68 — Associacao do grafico em relacao a barra de alarme
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'E3Chart1" properties (E3Chart)

Item Position  General  Axis Pens Legend Queries Font Links

Properties Link. Source
LN/ erScaleBegin - InitialScreen.barra_alarme 1.Maximo
VerScaleEnd = InitialScreen.barra_alarme 1. Minima

Fonte: Autor (2022)

O gréfico historico sera criado em uma tela separado para realizar andlise mais
detalhada dos valores de cada variavel salva no banco de dados. Assim como em um
relatério, deve-se configurar uma consulta para realizar a busca dos dados salvos. Sera
utilizada a tabela criada onde os valores das variaveis do sistema serdo salvos com o
filtro de data, a configurac&do da consulta encontra-se na Figura 69.
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Figura 69 — Configuracdo da consulta grafico histérico
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Fonte: Autor (2022)

Na configuracdo de uma pena histérica deve-se associar a consulta em que ela
€ retornada e a variavel para o eixo Y e para o eixo X. As penas histéricas terdao como
valor no eixo X o tempo salvo no banco de dados. A Figura 70 ilustra a configuracéo de
todas as penas utilizadas no grafico histérico.

Figura 70 — Penas do grafico histérico

'E3Chart1’ properties (E3Chart)

Item  Positon General Axis  Pens  legend Queries Font  Links

F X 5 E .

Pen Mame Style  Visible? ' Hor... UseE3TimeStamp Query Vertical Axis Field Horizontal Axis Field Vertical Axis Horizontal Axis
Favas | |Query1 |5_:9r_renhe_1 E3TimeStamp \VerticalAxis |I_-_|_gr_i?_omalmcis
Pavas |Query1l |corrente_2 E3TimeStamp |VerticalAxis |HorizontalAxis
NN |Queryl Inivel E3TimeStamp | VerticalAxis |HorizontalAxis
AN | Queryt temperatura | E3TimeStamp \VerticalAxis  Horizontaltuds
)i-/_-\_ | |Queryl |tensao_1 |E3TimeStamp |VerticalAxis |HorizontalAxis
M iQueryl tensao_2 E3TimeStamp E\c'erﬁalmds Horizontalaxis
AN |Query1 valvula_1 | E3TimeStamp VerticalAxis | HorizontalAxis
Zava= I |Queryt 2] valvula_2 2] E3Tmestam -zl verticaliis =] Horizontalavis |

Fonte: Autor (2022)

4.8.1 Configuracao da consulta do grafico

O gréfico histérico deve ser interativo, ou seja, o usuario deve conseguir
manipular os valores dos filtros de data. Nessa se¢ao serd mostrado como desenvolver
objeto para alterar as consultas do grafico em tempo de execugéo, utilizando o recurso
de Scripts do Elipse.
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O objeto SetPoint deve ser inserido na tela do grafico histérico para que seja a
entrada das datas que o usuario ira pesquisar na consulta. Ao clicar duas vezes sobre
0 objeto sua pagina de scripts € aberta (Figura 71).

Figura 71 — Tela de script do objeto SetPoint

llaEE adn dil X

Click: Fires when objectis dicked on|

Saript (Cirl+ium plus)

No pick selected

Fonte: Autor (2022)

Todos os objetos podem ter scripts, porém alguns objetos possuem triggers ou
gatilhos especificos para os scripts serem executados, neste caso o objeto SetPoint
possui o trigger Click, que executa o script no momento em que o objeto for clicado.

O script executado ao clicar no SetPoint da data inicial € mostrado na figura
abaixo (Figura 72). Ao ser executado ele abre uma janela para o usuario selecionar
a data em que deseja realizar a pesquisa dos dados e apés isso ele insere a data no
filtro da consulta. O mesmo script deve ser adicionado no SetPoint referente a data
final de consulta, porém a fung¢éo que realiza o input na consulta deve ter sua variavel
alterada para data_final.

Figura 72 — Script para configurar consulta do grafico histérico

A Texti - By aick JEaEad s Ex [ % (g% e 40 88

Click: Fires when object is dicked on

I Script <Type a comment on script's row 2 to describe it>

1 Sub Textl Click(}

4[F]if Application.ShowDatePicker (data) then

Value = data

Screen.Item("E3Chartl"™) .Item("Queryl") .SetVariableValue "data inicial", Value
7 -end if
8 End Sub

Fonte: Autor (2022)

4.9 TELA DE ALARMES

O software da Elipse conta com um objeto nativo para listagem de alarmes
ativos do sistema, o E3Alarm. Ele € configuravel assim como o servidor de alarmes
e pode ser configurado para exibir os mesmos atributos utilizados para o relatério de
alarmes. A configuracao utilizada neste projeto € mostrado na Figura 73



Figura 73 — Configuracdo E3Alarm

‘E3Alarm1’ properties (E3Alarm)

Item  Position Conmections Filters Columns Sorting Colors Font  Links

Select which fields you want to show on the object by moving them from the list on the left to the list on the right

Available fields:

Acked

Active Condition

Allow Shelving

Area

Category

Condition Name

Cookie

DateTime

DateTime (ack)
DateTimelUTC

Deleted

E3TimeStamp

Enabled

Formatted value

Mask

Maximum Shelve Count
Measurement Source
Need Ack

Operator

Quality

Shelve Count

Shelved

Shelved (Duration [h]:mm)
Shelved (In

Shelved (Max Duration [h] :mm)
Shelved (Operator)
Shelved (Out)

Shelved (Reason)
Crursa DiArmmir

- Add ->
<- Remove
Properties...
W

Show column titles

Selected fields:

DateTime {in)

Messaie

Severity
Source

Down

Fonte: Autor (2022)

Figura 74 — Script para impressao de relatorio

| —1 CommandButtonl

- || 211 dlick

| Script <Type a comment on script's row 2 to describe it>
1 Sub CommandButtonl Click()
2 Fet Report = Application.LoadReport ("Reportl™)
3 Report.PrintPreview()
4 End Sub

Fonte: Autor (2022)
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Na tela de alarmes também sera adicionado funcao para impressao do relatorio
de alarmes criado anteriormente. Do mesmo modo em que é filtrado os valores de um
grafico sera filtrado os alarmes do sistema, a Unica diferenca sera a adicao de um botéao
para executar a funcao de imprimir o relatério abaixo o script utilizado para realizar
essa funcdo é mostrado na Figura 74
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4.10 OBJETOS PADRAO DO SUPERVISORIO

Os demais objetos utilizados nessa aplicacao sao nativos do Elipse, e estao
presentes em todos os softwares de desenvolvimentos de supervisério por se tratarem
de objetos padrdes para visualizacdo de variaveis ou objetos para realizacdo de
comandos.

O objeto display € utilizado para mostrar o valor da variavel associada a ele,
e pode ser formatado para exibir unidades de medida, configurando sua propriedade
Format, por exemplo, exibir uma variavel inteira seguida da unidade de medida Ampeére,
o campo Format deve esta configurado como 0 "A". Para configuracbes com duas
casas decimais é utilizado 0.00 "A". A variavel é lida como inteira sem virgula, logo
neste projeto sera utilizado o primeiro formato.

A realizacao de comandos através do supervisorio se da por meio de escritas
nas tags do driver, sendo assim deve-se associar o objeto que fara escrita nos tags.
A variavel da valvula proporicional foi definida como uma saida e o supervisorio que
irA comandar a abertura dessa valvula através do objeto SetPoint. Para isso deve se
vincular a propriedade Value do setpoint para que ela tenha um associag¢ao bidirecional
com a tag que representa o valor da valvula proporcional, como € mostrado na Figura 75

Figura 75 — Associacao bidirecional para escrita em tag
Text12' properties (Panel.DrawString)

Item  Positon Formatting Links

Properties Link Source

Value L Driver.Saidas_analogicas. Valvula_1. value

Fonte: Autor (2022)

411 NAVEGAGCAO ENTRE TELAS

O acesso as telas do supervisorio se dara por meio de um menu fixo no divisor
superior da aplicacao. A tela de menus contara com o botdes para o acesso a cada
tela desenvolvida na aplicacdo, além de conter um relégio do sistema e algumas
informacdes de status do sistema. A disposicao da tela do menu é apresentada na
Figura 76.

Figura 76 — Layout tela de menus

PRINCIPAL | GRAFICO ALARMES ‘

Fonte: Autor (2022)

Cada botéao executara um script para abrir a tela no divisor inferior, o script é
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mostrando abaixo na Figura 77.

Figura 77 — Script em botédo para abertura de tela

|~ commandButton1 -| B ek e s &l X [t ma 48 &%

[ TR e 5=+ s e i
Open Sareen
Open Screen: | TnitialScreen _]|
In Frame: | Bottom _||
Tnitial zoom: ~]
Screen Alignment: Use Default bs
Parameter: [90 |

[JEnable scrolbar

[ specify window position [ specify window size
0 E (i
0

PS.: Use hm"in order to specify a HIMETRIC size.
For pixels, use only numbers.
Samples: 1000hm, 3500hm, 100, 400

Window style...

Fonte: Autor (2022)

A criacao do reldgio do sistema é feita através da adicdo de uma tag dentro
do servidor de dados. O tipo da tag a ser adicionado é Demo Tag e ela deve ter sua
propriedade Type alterada para 3 - Current Time (Figura 78). Assim ela assume em
seu valor o tempo da maquina que esta executando o supervisorio. Por fim, associa-se
a propriedade Value do texto em tela com a propriedade Value da Demo Tag criada
para representa o reldgio da aplicacao.

Figura 78 — Configuragcao Demo Tag para reldgio do sistema

EH |z Data
\f‘Hora 9 D:_j
‘Hora' (Panel.DemoTag) - Properties x
= I i IS

Property Value
4 Alarm

Fl IsAlarmArea [} False
4 Behavior

Fl Enabled 2 True

9 Maximum 2 100

9 Minimum oo

9 Period 2 10000

9 Scan [ 1000

= Type # 3 - CurrentTime =]
4 Identification

A DocString [P

A Name # Hora

A PathContainer [ Data

A PathMame [} Data.Hora

4 PathVolume [ C:\Users\Public\Documents), ..

Fonte: Autor (2022)
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412 EXECUGAO DO SUPERVISORIO

Para inicializar a aplicagao supervisorio deve clicar no botédo "Saves and Runs
the Domain", ao executar a tela principal ira abri e podera ser feito o0 monitoramento
e controle da aplicacdo. O simulador deve estar rodando e conectado para que as
variaveis seja atualizadas. Na Figura 79 é apresentada a tela principal do supervisorio
com valores sendo simulados pelo software, na Figura 80 é apresentada a tela do
gréafico onde é feita a leitura dos vales do banco de dados e na Figura 81 é mostrada a
tela de alarmes com os alarmes que estao sendo simulados no sistema.

Figura 79 — Tela principal em tempo de execucéo

e | e | e |

MOTOR 1

CORRENTE

MOTOR 2

CORRENTE

Fonte: Autor (2022)
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Figura 80 — Tela do grafico histérico em tempo de execucgao

PRINCIPAL m ALARMES

6 £ Viewer Application - Fame Title

Penname  Xtagvae Y tagvabe

| W corente 2 14149122 11:43:14 38747
|| B temperatira 12 1149114 36735
306

| W tensao 2

u Nivel u Tensdo 1

Temperatura Tens&o 2

Data Inicial Data Final

u Corrente 1 m Valvula 1 07/11/2022 22:37:18 17/11/2022 22:37:22|

Corrente 2 m Valvula 2

Fonte: Autor (2022)

Figura 81 — Tela de alarmes em tempo de execucao

PRINCIPAL m ALARNES

6t £ Viewer Application - Frame Title

¥ DateTime (in) Message DateTime (out)
17/11/2022 22:18:34  Corrente de trabalho muito elevada Motor 1
8.17/11/2022 22: Temperatura do dleo alta
17/11/2022 22 Falha Inversor motor 2
&17/11/2022 2: Subtenséo no Motor 2
|:217/11/2022 2¢ Tensdo Motor 2 normalizada 17/11/2022 22:18:51
|:316/11/2022 0 Nivel do Gleo normalizado 17/11/2022 22:18:13

Severty  Source
High Driver.Entradas_analogicas.Corrente_1.Value
Low Driver.Entradas_analogicas. Temperatura.Value
High Driver.Memorias_internas Alarmes.git04.
Medium  Driver.Entradas_analogicas. Tensao_2.Value
Medium  Driver.Entradas_analogicas. Tensao_1.Value
Critical Driver Entradas_analogicas.Hivel.Value

RELATORIO

Data Inicial

13/11/2022 22:37:52

Data Final

7/11/2022 22:37:57

[==
Fonte: Autor (2022)
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5 CONCLUSOES

Este trabalho teve como proposta gerar uma documentacdo para o
desenvolvimento de uma aplicag&do superviséria genérica, para que possa servir de
apoio a académicos ou profissionais da industria.

No capitulo 2 foram descritas as possiveis arquiteturas de automacao industrial
e onde os sistemas supervisérios se encontravam nela, mostrando a importancia
desses sistemas em linhas automatizadas. A apresentacdo dos recursos que um
sistema supervisorio possui também foram mostrados, descrevendo a utilidade de cada
um.

O software utilizado o desenvolvimento da aplicagéo superviséria foi o ElipseE3,
que conta com uma interface intuitiva e possibilita executar a aplicagdo em modo demo
além de ser um dos supervisérios mais utilizados comercialmente.

O trabalho apresentou todas as etapas de desenvolvimento de uma aplicacéo
supervisoria. Iniciando com a configuracao de um dispositivo para realizar a simulacéao
dos dados para controle e monitoramento. A configuracdo de uma interface de
comunicacao dentro do supervisorio com este dispositivo de simulagdo, aplicando os
conceitos de protocolo de comunicacgao industrial ModBus. A criacdo de um banco de
dados e a definicao dos dados que iriam ser armazenados para posteriores consultas,
essas que também foram desenvolvidas e exemplificadas com filtros de busca. Por fim,
o desenvolvimento do ambiente para o usuario final do supervisério as telas e objetos
da aplicacao que sao monitorados e controlados nesses sistemas. Todos 0s passos
foram descritos de forma que possam ser utilizados como material de consulta para
académicos ou profissionais da area.

As ferramentas de criacdo de formas e objetos Elipse sao limitadas, por se
tratar de sua versao gratuita, gerando uma certa dificuldade em criar desenhos com
boa aparéncia. A habilidade em softwares de desenho como InkScape pode facilitar
no desenvolvimento de aplicacées, uma vez que € possivel importar imagens vetoriais
para dentro do supervisorio.

A Validacdo do supervisorio foi dada com a execucdo da aplicacédo e a
integracdo com o simulador ModBus enviando valores randémicos e também com
o sistema supervisério escrevendo os valores nas memorias do simulador. O banco de
dados criado para o armazenamento dos dados também foi validado utilizando a tela
de grafico. Os alarmes também foram validados pela tela de alarmes, assim como o
relatorio de alarmes desenvolvido foi validado. As animagdes também foram verificadas
realizando todas a variagcdes de entradas para cada objeto.

Para trabalhos futuros considera-se utilizar os objetos desenvolvidos na
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biblioteca e realizar a integragdo com um dispositivo com légica de funcionamento,
obtendo valores mais proximos de uma aplicacéo real, uma vez que nao € possivel
configurar limite para os valores randémicos do simulador utilizado.
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