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Resumo

O presente relatério de estagio tem como objetivo apresentar o projeto desenvolvido
na empresa Roca Sanitério, S.A., sobre a implementacdo de um sistema de supervisao
dedicado para todos os compressores presentes na fabrica, subdividindo-se em Leiriale
Leiria 2, tendo em conta que s&o dois pavilhdes distintos e ambos requerem supervisao.
Para a elaboracdo deste projeto foi necessario criar um programa em LV14 para
monitorizar todos os dados possiveis em tempo real.

Os passos tomados na elaboracdo deste projeto foram, estudo do programa LV14,
estudo das varidveis disponiveis, entendimento do objetivo do programa, estudo das redes
de comunicacdo CAN e ModBus. Iniciando-se de seguida a criacdo do programa, ficando
apenas a espera da comunicacdo. O protocolo de comunicacdo que a rede dos
compressores utiliza € o CAN. Apds varias tentativas de usar um conversor universal,
fomos obrigados a introduzir um conversor fornecido pela Atlas Copco que realiza a
conversdo dos dados da rede CAN para uma rede ModBus. Parte essa que ficou a
funcionar corretamente sem falhas de comunicagdo e com uma velocidade
suficientemente rapida para ser considerada uma supervisdo em tempo real.

O programa foi desenvolvido a pensar nas necessidades da empresa, tendo sempre em
mente ndo sobrecarregar o ecrd com informacdo de modo a conseguir obter uma féacil
interpretacdo por parte de qualquer utilizador.

A aplicacdo foi testada no terreno e os erros detetados foram corrigidos. Embora ndo
tenha havido tempo para a implementacéo final, tudo ficou preparado para tal.

Palavras-chave: LabVIEW 14, conversor, ModBus, CAN, supervisdo






Abstract

This internship report aims to present the project developed in the company Roca
Sanitario,SA, on the implementation of a monitoring system dedicated for all
compressors present in the plant, subdivided into Leiria 1 and Leiria 2, taking into account
that they are two distinct pavilions and both require supervision. For the development of
this project it is necessary to create a program in L\VV14 to monitor all possible data in real
time.

The steps taken in the preparation of this project were, LV14 study program, study of
the variables available, understanding the program objective, study of CAN and ModBus
communication networks. Starting then setting up the program, staying only waiting for
communication. The communication protocol that the network uses the compressors is
CAN. After several attempts to use a universal converter, we were forced to introduce a
supplied by Atlas Copco converter that performs the conversion of the CAN network data
for a ModBus network. Which part was working properly without miscommunications
and a fast enough speed to be considered a real-time supervision.

The program was developed thinking about the company's needs, bearing in mind not
to overload the screen with information in order to obtain an easy interpretation by any
user.

The application was tested on the ground and detected errors were corrected. Although
there was no time for the final implementation, everything was prepared for it.

Keywords: LabVIEW 14, converter, Modbus, CAN, supervision
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SSCPI — Sistemas de Supervisdo em Processos Industriais

Capitulo1- Introducéo

Atualmente na Industria € comum falar-se em automacdo. A maioria dos processos
estdo automatizados de uma ou de outra forma. Para isso poder acontecer, 0s dispositivos
necessitam de comunicar entre si. Esta comunicacao ¢ feita através de ligacdes fisicas ou
sem fios, usando os chamados protocolos de comunicacéo.

A supervisdo e o controlo de processos andam a par e passo com a automacéo. Cada
vez mais é necessario controlar os dispositivos, presentes na Industria, desde contabilizar
consumos, implementar protecdes, parar e iniciar processos cada vez mais especificos,
entre outros. Para isto ser possivel é necessario a integracdo de todos protocolos com 0s
programas e supervisao. Neste relatdrio vao ser apresentados 0s programas, dispositivos
usados e 0s passos tomados na elaboracdo de uma supervisdo, de uma rede de
compressores, realizada a medida das necessidades da empresa.

A empresa Roca Sanitério,S.A. é uma empresa de producgdo de artigos para casa de
banho, nomeadamente louca ceramica. Sendo uma empresa de grandes dimensdes tem
um nivel de exigéncia acima da média, assim como um nivel de producdo muitissimo
elevado. Todos estes aspetos explicam o0 porqué de ser necessario cada vez mais, ter todos
os sistemas da fabrica controlados e com supervisdes em tempo real, que disparem
alarmes assim que algo, de errado, acontecer, para ativar uma resposta 0 mais rapido
possivel. Consegue-se ainda, recorrendo aos histdricos das supervisdes, detetar problemas
e tomar atitudes preventivas, sendo esta a mais-valia a ter em conta.

Na Figura 1, é ilustrada a ligacdo entre os dispositivos da rede, de modo a facilitar a
compreensdo dos passos tomados no decorrer do processo. A rede global consiste na
ligacdo de duas redes, a CAN e a ModBus. Esta Ultima liga apenas a supervisdo ao
conversor que por sua vez liga a rede CAN.

Controlador

e TTET Rede ModBus i dos
Compressores.

Supernvisdo Entrada na rede

Figura 1 — Rede global do projeto incluindo protocolos de comunicagéo

No presente relatorio vao ser explicados os protocolos de comunicagdo necessarios
para este projeto, ficando com uma ideia geral dos mesmos.

Os programas de principal relevancia seréo introduzidos ao leitor, de modo a este os
poder conhecer melhor e saber para que serdo usados, no decorrer do processo.

As tarefas desenvolvidas durante o estagio estdo separadas por categorias. Numa
primeira abordagem sdo apresentados os programas que foram usados, para que motivo
foram usados e ainda como reproduzir o programa ou programas realizados nos mesmos.
Numa segunda fase € descrito o ponto da situacdo numa altura intermedia do estagio e de
seguida o resultado final do programa elaborado. Onde é descrito algumas das principais
funcionalidades do programa.
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Capitulo 2-  Protocolos de comunicacéao

De modo introdutorio, vao ser explicados os protocolos de comunicacdo usados no
projeto realizado. Tendo como objetivo dar a conhecer um pouco de cada um, antes de
partir para partes mais complexas do projeto. Os protocolos sdo 0 CAN e 0 ModBus.

2.1- CAN

O protocolo CAN foi desenvolvido por Robert Bosh em 1986, com a perspetiva de o
implementar na inddstria automovel, com o objetivo de reduzir muito a complexidade
dos sistemas existentes nos veiculos com controlos compostos por multiplos
microcontroladores. A sua especificagcdo base anunciava elevada taxa de transmisséo,
grande imunidade a interferéncias elétricas, eletromagnéticas e ainda capacidade de
detecdo de erros. Este sistema foi ainda aprovado pela International Standard
Organization (1ISO) em 1993, na norma ISO 11898 e ISO 11519, passando deste entdo a
ser um modo de comunicacdo padrdo [1].

CAN ¢ um protocolo de comunicacgdo série, que permite controlo em tempo real num
sistema distribuido com elevado nivel de seguranca. Este sistema é em barramento com
aptiddo de multi-mestre e multicast, onde varios 'n6s’ podem pedir acesso ao meio de
transmissdo em simultaneo e ainda permite que a mensagem seja transmitida para um
conjunto de recetores também em simultaneo. Nas redes CAN o enderecamento aos
destinatarios é feito com recurso a um identificador no inicio da mensagem. Assim o
emissor envia a mesma mensagem para todos os ‘nds’ no mesmo barramento, e por sua
vez, os recetores leem o identificador e descodificam se a mensagem € destinada a eles e
se a processam ou ndo. Este identificador ainda tem a capacidade de determinar a
prioridade da mensagem em caso de conflito.

O controlador CAN tem ainda a capacidade, de em cada estacdo registar os erros e 0s
avaliar, por forma a desencadear agdes relacionadas com os mesmos. A¢Oes essas que
podem ser de desligar ou ndo, da estacdo que provoca esses erros, tornando assim o
protocolo eficaz em ambientes ruidosos [2].

Numa transmissdo de dados utilizando CAN, ndo existe endereco fonte ou destino
numa mensagem. O processo de transmissdo e rececdo de mensagens no barramento
CAN, ilustrado na Figura 2, consiste em, se a unidade central de processamento,
necessitar de enviar uma mensagem para mais de um ‘né’ da rede, esta transmite os dados
e o identificador para o controlador CAN (“Preparar*) desse no, ndo necessitando de fazer
mais nada. O controlador CAN assim que tenha acesso ao barramento trata de enviar a
mensagem (“Enviar mensagem”) e todos os restantes nos do barramento tornam-se
recetores (“Receber mensagem™). Cada estacdo na rede CAN, apés a rececdo dos dados
realiza um teste de aceitacdo para determinar se os dados séo relevantes para essa mesma
estacao (“Selecdaon”). Apods a selegdo os dados sdo aceites (“Aceite”), ou sdo rejeitados
(“Nao Aceite”) [2].
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Estagido CAN Estacio CAN Estagio CAN Estagio CAN
1 2 3 4

Receber
Mensagem

e

Figura 2 - Método de enderecamento [2]

v

Enviar
Mensagem
Reccher
mensagem

&

A taxa de transmissdo depende do comprimento do barramento e vice-versa. Esta
limitacdo surge devido aos processos de arbitragem e recuperacdo de erro, sendo que o
tempo de bit nunca deve ser inferior ao dobro do tempo de atraso de propagacdo no
barramento. Na Tabela 1, encontramos algumas velocidades tendo em conta a distancia
de ligacédo.

Tabela 1 - Velocidade de transmissdo vs. Distancia de ligagéo [3]

Distancia de ligacdo (m)

100 250 500 1000

Velocidade (Kbit/s) 500 250 125 50

O numero de n6s que pode existir numa tnica rede é, teoricamente, ilimitado. Contudo,
o numero de identificadores e a capacidade dos transcetores existentes impdem restrigdes.
Assim, dependendo do tipo de transcetor, até 32 ou 64 nds por rede é normal, existindo
no entanto transcetores que permitem ligar pelo menos 110 nos por rede.

2.2 - ModBus

O ModBus foi desenvolvido para comunicar entre controladores da Modicon em 1979.
Inicialmente apenas servia para a comunicacdo mestre e escravo entre PLCs e 0s
dispositivos de entrada e saida, instrumentos eletrénicos e atuadores de valvula, tendo
como comunicacdo fisica, por exemplo, a interface serial RS-232 ou RS-485 [4] [5]. Este
foi aprimorado para o ModBus Plus, sendo utilizado para comunicar PLCs, ndo apenas
com dispositivos de entrada e saida, mas também com HMI (Human Machine Interface).

O ModBus possui uma comunicacdo serie baseada na troca de mensagens entre
dispositivos mestre e escravo, ndo guardando nenhum estado a respeito da conexéo.
Apenas 0 mestre pode iniciar uma comunicagao e o escravo recebe os pedidos e responde
aos mesmos. Este protocolo é muito versatil, podendo funcionar em diversos meios
fisicos, sendo o mais comum o interface serial. O ModBus € um protocolo de féacil
implementacdo e muito confidvel em ambientes fabris, por estes motivos é um dos
protocolos de automacdo mais usados em toda a industria nacional [5]. Existem dois
modos comuns para a comunicagdo por ModBus, sendo eles o RTU (Remote Terminal
Unit), com capacidade de formar uma palavra de 8 bits e mais 1 bit de paridade, e a ASCI|I
(American Code for Informastion Interchange), com a capacidade de formar uma palavra
de 7 bits e mais 1 bit de paridade [4] [5] [6].

2-4
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Numa comunicacao usando o protocolo ModBus, este determina como o dispositivo
reconhece o seu endereco, como percebe que uma mensagem é enderecada para ele, qual
¢ a acdo a ser tomada devido a mensagem recebida, como extrair a informacao relevante
da mensagem recebida e ainda como o dispositivo (escravo) ira estruturar a mensagem de
resposta, quando solicitada pelo dispositivo (mestre).

O mestre pode enviar mensagens para apenas um dispositivo ou para varios em
simultaneo, tendo em conta que este ultimo ndo gera respostas por parte dos escravos. Na
Figura 3, encontra-se uma representacdo de como é constituida uma rede usando o
protocolo ModBus, onde esta representado um mestre (“master”) e varios escravos
(“slaves”) ligados a0 mesmo barramento.

Master

question response

d -~ o = “

Slave 2 Slave 3 Slave n

Figura 3 - Esquema ilustrativo das ligag@es entre o dispositivo mestre e 0s seus escravos

Este protocolo tem ainda um campo destinado a verificacdo do erro, permitindo ao
escravo validar os dados recebidos. Na mensagem de resposta, o cddigo de funcdo é
repetido de volta para o mestre. Os bytes de dados contém os dados recebidos pelo escravo
ou o seu estado. Perante a ocorréncia de um erro, o codigo de funcdo é modificado para
indicar que a resposta € uma resposta de erro e os bytes de dados contém a informacao
descritiva do erro. A verificacdo de erro permite o mestre validar os dados recebidos [5].

O esquema representativo da comunicagdo entre 0 mestre e um escravo encontra-se
ilustrado na Figura 4.

Mensagem de
Endereco swma Endereco
Cddigo da Fungdo Codigo da Funcao
| Bytes de Dados | Mensagem de | Bytes de Dados |
= (Oltobits) 3 resposta doescravo |- sl I
Verificagao de Erro N — Verificagdo de Erro

Figura 4 - Representacdo da comunicagao existente entre o dispositivo mestre e o escravo [6].

Modos de transmisséo
Endereco — indica 0 endereco para 0 equipamento a que se destina a mensagem;

Funcéo — indica o objetivo da mensagem, se € escrever no registo, alterar uma saida,
se a fungdo é de ler ou escrever;

Dados — a propria mensagem;
LRC - palavra de controlo;
End - finalizacdo da mensagem onde diz se tem codigo de erro.

No modo ASCII cada byte de mensagem é enviado como dois caracteres ASCII.
Durante a transmissdo € permitido ter intervalos de até um segundo sem que a mensagem
seja interrompida [4].

Ordem dos bits na string, Tabela 2:
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e 1 start bit,

e 7 bits de dados LSB (Least Significant Bit) enviado primeiro,
e 1 bit de paridade (par/impar) + 1 stop bit,

e 0 bit de paridade + 2 stop bits.

Tabela 2 - Ordem de enderecamento de uma mensagem pelo cédigo ASCII [3]

Start Endereco Funcéo Dados LRC END

1 Caractere 2 Caracteres 2 Caracteres n Caracteres 2 Caracteres 2 Caracteres

No modo RTU cada byte de mensagem é enviado como um byte de dados. A
mensagem deve ser transmitida de maneira continua, j& que pausas maiores que 1,5
caracteres levam a que a mesma seja interrompida [4].

Ordem dos bits na string, Tabela 3:
e 1 start bit,
e 8 bits de dados LSB enviado primeiro,
e 1 bit de paridade (par/impar) + 1 stop bit,
¢ 0 bit de paridade + 2 stop bits.

Tabela 3 - Ordem de enderecamento de uma mensagem pelo cédigo RTU [3]

Start Endereco Fungdo Dados LRC END

Siléncio 2 Bytes 2 Bytes n Bytes 2 Bytes Siléncio

2-6
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Capitulo 3- SCADA

SCADA ¢é um programa que possibilita a monitorizacdo e o controlo de um dado
processo remotamente. Tendo acesso a todos os dados, este compila-0s e apresenta-o0s ao
operador. Em algumas situacdes quando o0 equipamento assim o permite, é possivel enviar
comandos para os dispositivos em comunicacao, quando requerido pelo operador. Estes
programas, entre outras funcionalidades, permitem a monitorizacdo de todo o processo e
da sua evolucgdo, podendo ainda o controlo ser automatico e/ou manual.

A ligacdo de um programa SCADA ¢ feita no mesmo barramento, onde se encontram
0S equipamentos que se pretendem controlar. E os protocolos usados entre o0s
equipamentos podem ou ndo ser os mesmos utilizados para interligar com um computador
detentor do programa SCADA.

Tudo isto faz dos programas SCADA uma ferramenta indispensavel nos sistemas de
supervisao e controlo [7].

Dos varios programas existentes utilizado para a realizacdo do interface grafico da
aplicacdo foi 0 LabVIEW 14, Figura 5.

IR AL S S

A
|

\ ~ NATIONAL INSTRUMENTS™

LabVIEW

0

Figura 5 - Logo do LabVIEW

O que é o LabVIEW?

“LabVIEW ¢ um ambiente de desenvolvimento altamente produtivo, para a criagdo de
aplicagdes customizadas e que interagem com os dados ou sinais do mundo real, em areas
como ciéncia e engenharia” (NI, 2014: 2). Esta citacdo descreve na plenitude o que é o
programa.

Utilizando esta ferramenta os projetos conseguem ter uma maior qualidade, mesmo
demorando menos tempo a realizar o projeto e ainda exigindo menos pessoas envolvidas.

O LabVIEW usa uma linguagem de programacdo G, esta € bastante intuitiva,
assemelhando-se a um fluxograma. Aqui existem duas paginas, um “Painel Frontal” e um
“Diagrama de Blocos”. No primeiro podemos criar o ambiente grafico que o utilizador
tem acesso, Figura 6, no segundo é exclusivo do programador, sendo onde reside todo o
cédigo, Figura 7. Exemplo de um codigo simples gravacao de um ficheiro binério, Figura
7.

O

Escolha um nome para a Imagem!

Figura 6 - Exemplo de um painel frontal para a gravagéo de uma imagem

3-7
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3 Create and write in a Binary File(check folder and create).vi Block Diagram on Projecto Compressores ROCA L1  L2.lvproj/My Computer [==E] =]

File Edit View Project Operate Tools Window Help B
@[] @] [25] lwa| .2 [15pt Application Font |~ |[f e~ | [~ [l +| Search 2|2 e

Mome da tabela |Labch “

Close File

e o[ False ~}]
T

n

date/time string |Labck

T

Projecto Compressores ROCA L1 e L2.vproj/hy Computer ¢

Figura 7 - Exemplo de cédigo de gravacao de dados em ficheiro binario

O beneficio desta linguagem prende-se pelo facto de esta se focar mais nos dados e
nas operacOes executadas nesses dados, afastando muito, o utilizador, da complexidade
da programacéo em computador, como é alocada a memdria e sintaxe.

O LabVIEW tem um poderoso compilador para otimizacdo de codigo, que examina o
diagrama de blocos e cria um cddigo maquina eficiente. Este consegue ainda dividir a
aplicacdo em vérias threads que podem ser executados em paralelo, se 0 processador
assim o permitir, de modo a tornar o codigo o mais rapido possivel [2].
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Capitulo4 -  Base de dados

Uma base de dados é um instrumento criado para recolher e organizar informacdes.
As bases de dados podem armazenar informacGes sobre diversos temas, como pessoas,
produtos, encomendas, etc. Em muitos casos uma base de dados comega por ser uma
pequena lista num programa de processamento de texto, acabando por crescer e tornando-
se muito dificil de entender. De modo a tornar a procura e selecdo dos dados mais
amigavel, comecaram a surgir solucfes para resolver este problema. A lista anterior pode
ser transferida para uma base de dados criada por um Sistema de Gestdo de Bases de
Dados (SGBD).

Uma base de dados informatizada pode conter mais do que uma tabela, sendo
considerada por vezes um contentor de objetos. Por exemplo, um sistema de controlo de
inventarios que utilize quatro tabelas néo significa que estejamos presentes a quatro bases
de dados, mas sim uma base de dados com quatro tabelas. Este género de programas
armazenam as tabelas num dnico ficheiro.

A aparéncia de uma tabela de base de dados € em tudo semelhante a uma folha de
calculo, onde se encontram linhas e colunas. Sendo assim € bastante simples importar
uma folha de célculo para uma tabela de base de dados. Apenas devemos ter em conta
que a forma de organizar os dados € diferente de um método para o outro.

De modo a criar uma maior flexibilidade na base de dados, estes devem ser
organizados nas tabelas, para assim evitar redundancias. [8]

Exemplo, ao guardar informacBes sobre alunos, cada aluno, apenas deverd ser
introduzido uma vez numa das tabelas configurada exclusivamente para conter os dados
dos alunos. Os dados sobre as disciplinas serdo armazenados numa outra tabela especifica
para o efeito. Este método ¢é designado de normalizacgao.

Numa tabela com vérias linhas, cada linha corresponde a um registo. Estes sdo onde
as informacgOes pessoais sdo guardadas, em campos. As colunas, de uma tabela,
correspondem aos campos. Exemplo, se existir uma tabela com o nome de “Alunos”,
onde em cada registo (linha), temos informacGes sobre um aluno diferente e por
conseguinte temos em cada campo (coluna) um tipo de informacéo diferente sobre cada
aluno, como por exemplo, nome, apelido, idade, etc. Os campos tém de ser definidos
como um tipo de dados especifico, seja texto, hora ou data, numérico ou outro [9] [10].

No presente estagio a Base de Dados utilizada foi a MySQL, Figura 8.

MySal.

Figura 8 - Logo do MySQL
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O projeto MySQL foi iniciado na Suécia, em 1980, por David Axmark, Allan Larsson
e o finlandés Michael Widenius, acabando por ser publicado originalmente em Maio de
1995. Atualmente, a Oracle é a detentora do projeto, embora mantenham a utilizacéo da
mesma gratuita, restringiram a mesma em algumas funcbes. E atualmente os
desenvolvedores tém estado a desenvolver o projeto MariaDB para continuar
desenvolvendo o cddigo da versdo 5.1 do MySQL, de forma totalmente aberta e gratuita.

O MySQL ¢é um programa gerenciador de base de dados que usa a linguagem SQL
(Structure Query Language — Linguagem de Consulta Estruturada) sendo este de
utilizacdo gratuita e de codigo aberto. Sendo esta a linguagem mais popular para interagir
o0 contetdo guardado numa base de dados.

Para se ver o que existe na base de dados de um computador pode usar-se o programa
“Microsoft SQL Server Management Studio”. Esse programa pode ser usado para gerir
todas as informacdes nas bases de dados ou apenas para visualizar os dados nela contidos.
O programa vai ser explicado no préximo capitulo [11] [12].

4-10
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Capitulo5-  Tarefas desenvolvidas

Neste capitulo vao ser apresentados os estudos que foram necessarios para 0
desenvolvimento do projeto, no decorrer do estagio. Todos os programas relevantes que
foram usados e estudados. Bem como os conversores de comunicacao, tanto os testados
como os usados.

Por fim vai ser apresentado, de um modo geral, o programa realizado em LV14.
Tentando focar as caracteristicas mais importantes do mesmao.

5.1 - Estudos efetuados

Neste subcapitulo serdo apresentados os estudos efetuados nas diversas componentes
do projeto, bem como os dispositivos usados. Ainda umas dicas basicas dos passos a
seguir, de modo a poder recriar o trabalho realizado nos diferentes programas.

TIA V13

No inicio para poder simular a ligacdo com uma rede em ModBus, de modo a poder
testar o meu programa ja num modelo préximo do que iria ser final, comecei por criar um
projeto no TIA V13 para o automato Siemens S7-1200, Figura 9 [13].

Devices
R X =

* 7] Project Server Modbus
ﬁ:‘ﬁ.dd new device
gy Devices & networks
~ (5 PLC_1 [CPU 1212C DG/DC/DC]
[l'f Device configuration
%] Online & diagnostics
- ':ﬂ- Prograrm blocks
K ~dd new block
3 Main [0B1]
P o System blocks
] h_#Technulog}fubjects
» External source files
b [ PLC tags
b [ PLC data types
» Egl'.‘-.-‘atch and force tables
s Program info
» n_[m Device proxy data
E| Text lists
» [ Local modules
4 :_i Common data
» fj]] Docurnentation settings
] rL_.;"_; Languages & resources
¢ [ Online access
¢ (5 Card Reader/USE memaory

Figura 9 - Arvore do Projeto em Siemens S7-1200
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Acedendo a Main [OB1] criou-se uma network com o bloco servidor ja existente no
TIA V13, Figura 10. Esse servidor permite criar uma rede Ethernet em ModBus, sendo o
automato o dispositivo com o ID 1, a porta 502 e com as memdrias disponiveis desde a
MO0.0 & M5000. Deste modo ficava uma rede disponivel para poder conectar a aplicacao
em LV14.

- Network 1:  Server

cem este blaco server a comunicacdo entre o PLC & o Labview ndo é efetuada

%DB1
*IEB_SERVER_DE"
MB_SERVER
EM ENO
%15.0 NDR = ..
"Tag_23" DR = ...
| | DISCONMNECT ERROR = -.-
COMNNECT_ID SMWI10
02 — |P_PORT STATUS — "Tag_3"
P#N0.0 WORD
5000 — pB_HOLD_REG

Figura 10 - Network que contem o servidor MobBus

Sendo este autdmato apenas para testes, devido ao facto de ser ainda incerto como iria
ser feita a ligacdo entre as duas redes, CAN e ModBus [14].

LabVIEW 14

Inicialmente foram recolhidas das ideias do que era pretendido pela empresa. Consistia
na elaboracdo de uma supervisdo em tempo real dos compressores individualmente e
ainda dos dados globais das duas redes presentes na fabrica (Olaria e Vidragem). Os
compressores ja sao atualmente controlados por um controlador proprio, que distribuiu
0S compressores por cada rede, gerindo ainda as suas velocidades e de quantos precisa a
trabalhar, de modo a poupar ao maximo a energia despendida. A empresa forneceu dois
documentos relativos a duas formacdes, em LV8.6, de nivel 1 e 2, alguns projetos
atualmente em funcionamento na mesma, como orientacdo para o ambiente grafico.

Nas Figura 11, Figura 12 e Figura 13 podemos ver uns extratos de um projeto anterior
da empresa. Deste modo ficamos com uma ideia do que é esperado com este projeto.

5-12
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Secador 1

Férmula Activa para Secador 1

Alterar

5P Temperatura |SUSIENN] [N s Humidade
PV Temperatura2 PV Humidade 2

08| remp. Conciuta
Hum. Conduta

e Temperatura | SN (BRGNP Humidade:
PV Temperatura PV Humidade 1

éncia

Figura 11 — Sindtico de um projeto anterior

Na Figura 11, acima, temos um exemplo de um sindtico do “Secador 1”. Onde ¢
pretendido que se apresente um ambiente gréafico de facil interacdo e perce¢do. Com
dados em tempo real e figuras ilustrativas dos processos, 0 mais real possivel.

Abaixo, na Figura 12 podemos ver um exemplo de como apresentar a pagina de
pesquisa de dados. Podendo escolher o intervalo de tempo, os dados a pesquisar e
apresentar os mesmos num grafico. Existe ainda situaces onde é possivel comutar entre
a apresentacdo grafica e uma tabela de dados.

07/411/07

v
2:48 12:51
07/11/07

07/11/07

]
12:54 12:57
07/11/07 07/11/07

Tempo

!
12:00

07/11/07

! D D
13:03 13:06 13:09
0711/07 07/11/07 07/11/07 07/11/07

/ISP Temperatura
7|PV Temperatura 1
7|PV Temperatura 2

/| Temp. Conduta

7|Temp. Queim. 1
7|Paténcia Queim. 1
/ Temp. Queim 2
7 Paténcia Queim. 2

/ISP Humidade
v PV Humidade 1
/|PV Humidade 2

/'Hum. Conduta

/|Vilvula Exasutio 1
7 Vilvula Exasutio 2
 Valvula Gas 1

7 Valvula Gas 2

000000 ]
Datainicio | o 519 ‘ EX

- [ 00:0000 ]
Datafim _| o 11004 | FEK

O i
Pesquisar

Figura 12 - Pesquisa de dados e amostragem em gréafico de um projeto anterior
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Abaixo, na Figura 13, podemos ver a aparéncia do menu de gestdo de utilizadores.
Onde se pode ver quais os utilizadores atuais, com a possibilidade de editar, criar e apagar.

Gestéo de Utilizad

Utilizador Nivel Acesso Nome J

admin 7

) i, |

I‘a Novo
Utilizador

b e, |

Figura 13 - Gestao dos utilizadores de um projeto anterior

De modo a conhecer e perceber o conceito da programacdo em LV14 comecei por
realizar dois cursos, fornecidos em PDF pela empresa, sendo um de nivel 1 e outro de
nivel 2. Onde pude aprender muito sobre as possibilidades do programa, em como
programar, COmo organizar 0 meu projeto e ainda como desenvolver aspetos inovadores
para o utilizador.

Para iniciar um projeto destes, temos que instalar o programa LV14 mais alguns
modulos que a versdo base ndo traga. No nosso caso foram instalados todos os modulos
que vinham com o cd fornecido pela empresa. Tendo em conta que se tratava de o
desenvolvimento de uma aplicacdo que por sua vez, tinha alguns caminhos gque ainda ndo
estavam bem definidos, era entdo prudente ter mais opc¢des de escolha para programar.
Tendo sido concluido todo o projeto apenas com um modulo extra, o “DSC”. Este modulo
é dedicado para as supervisdes, fornecendo ferramentas muito uteis.

Concluindo a instalacdo, podemos comegar por abrir 0 programa gque no apresentara
uma imagem semelhante a da Figura 14. Aqui escolhemos a op¢ao “Create Project”, esta
levar-nos-4 para outro menu onde devemos escolher a opgao “Blank Project”, Figura 15.
Esta nos criard um projeto novo sem nada. Para utilizadores mais avancados e que ja
saibam o que pretendem, existem as outras opg¢des que ja vém com modelos de projetos,
poupando muito tempo ao programador.
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S—
R et

File Operate Tools Help

ELabVIEW (

(Bt roa | () Oven i

State Machine lvproj
Projeto Contas & Passwords lvproj
Projeto DAERetIP_2 Ivproj

DataRase Fims lvnmi

Recent Project Templates [ All Recent Files I,‘
Blank Project C:\Users"Admin“Desktop Projecto Paule Mendes'Projeto DAEnet‘
Supervisory Control and Data Acquisition System Projecto Compressores ROCA L1 e L2 Ivproj —
Blank V| Tentativa2.0_projeto_Final lvproj

w Find Drivers and Add-ons '\-&: Community and Support

Connect to devices and expand the Participate in the discussion forums or
functionality of LabVIEW. request technical support. from previous versions.

) Welcome to LabVIEW
Leam to uge LabVIEW and upgrade

| FB LabVIEW News | [Paint of VIEW] You Cant Manage a Complex Application With Just a Putty Knife and a Piece of Sand Paper

Figura 14 - Menu de abertura do LabVIEW 14

Choose a starting point for the project:

all Blank Project Templates
Templates | E_E! Creates a blank project.
Sample Projects

SormpecilO Blank VI Tem

Desktop

NI-579% J‘ Creates a blank

Real-Time

Simple State Machine T=m,
QEQ Facilitates defining the execution sequence for sections of code. More Information

Queued Message Handler Tempistes

Information

Actor Framework Tem,

other. This template makes extensive use of LabVIEW classes. More Information

Finite Measurement Ssmple Froje

]
sample project is based on the Simple State Machine template. More Information
Continuous Measurement and Logging Ssmpls Frojecis
Queued Message Handler template. More Information

Feedback Evaporative Cooler =Szmple Frojects

This sample project is based on the Actor Framework template. More Information

Instrument Driver Project Tempiates

R [BlE Creates an instrument driver.
Additional Search

| Trnrh Panel Proiart  Temnist

-3 Facilitates multiple sections of code running in parallel and sending data between them. More

% Creates an application that consists of multiple, independent tasks that communicate with each
o] Acquires a finite measurement and provides options for exporting the measurement to disk, This
-ﬁlﬂ Acquires measurements continucusly and legs them to disk. This sample project is based on the

:!:lzl Implements an evaporative cocler with hot-swappable hardware, contrellers, and user interfaces.

m

[ Fnsh  |[  cane ||

Figura 15 - Escolha da criacao de um projeto em LabVIEW 14

Na Figura 16, vemos um projeto vazio e ainda sem nome definido. O nome pode ser

definido ao guardar o programa.
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File Edit View Project Operate Tools Window Help
It eSe| % ECTERGEEEIE

Items | Files

= EQ. Project: Untitled Project 1
=y
i = Dependencies
'% Build Specifications

Figura 16 - Explorador de um projeto em LabVIEW 14

Ao clicarmos no botdo “New” da Figura 16, ird aparecer um ecrd semelhante ao da
Figura 17. Neste vamos escolher a criagdo de uma “Blank VI”, que é onde vamos criar
um painel frontal e uma pagina de codigo que corre por de tras desse painel.

Create New Description

EHS VI ~

ms_
=l Polymorphic VI

E} From Template
EHZ) Project
Eg Empty Project
= Project from Wizard
Tgzg LabVIEW FPGA Project
E‘—i, Real-Time Project
=I5 Other Files
E; Simulation Subsystem
E; Statechart
¥, Shared Variable
I-! 170 Server
|!';|. Class
[#] Custom Contral
@ Global Variable
(3 Library
I;_f;l, Run-Time Menu
[#) XControl

Creates a new Virtual Instrument (V).

4

Add to project

oK ][ Cancel ][ Help

Figura 17 - Menu de criagdo de um novo elemento no projeto

Na Figura 18, podemos ver o painel frontal e um menu de pesquisa de todos os tipos de
controlos que se podem usar neste lado da VI. Neste painel coloca-se tudo o que for
necessario para interagir com o utilizador, desde mostradores, botdes, etc.

Ja na Figura 19, temos o outro lado da VI, o diagrama de blocos. E aqui que tudo ganha
forma. Todo o tratamento do fluxo de dados dentro desta VI é feito aqui. Tambem
conseguimos ver um menu de pesquisa das func¢des que podem ser usadas.
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Figura 18 - Painel frontal de uma VI

2 Untitled 1 Block Diagram on Untitled Project
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Untitled Project 1/My Computer <

Figura 19 - Diagrama de blocos de um VI

Seguindo estes passos tém o projeto criado podendo comecar a programar. Sempre que
for preciso novas VI’s basta voltar a seguir o procedimento anteriormente explicado.

Nos cursos, disponibilizados, pude aprender diversas funcionalidades do programa,
tendo sempre ligada a aparéncia ao codigo. Por exemplo, na Figura 20 podemos ver o
ambiente grafico, onde ¢é apresentado um grafico com dois dados em simultaneo e ainda
um boté&o para ligar ou desligar.
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. Running Avg m
oWer
Temperature History Current Tem H
bo p
9]

]

FF

70,0 I ] ] 1 1 1 ]
910 12 14 16 18 20 22 24 26 2829
Time (sec)

Time (sec) EE‘E‘

Figura 20 - Painel frontal com gréfico, em LV14

Por outro lado temos a Figura 21, que nos mostra o codigo, onde se pode ver a
utilizagdo de um ciclo “While” (quadrado cinzento), que é conhecido por realizar
continuamente tudo o que nele estiver contido, vemos ainda a utilizagdo de um “Shift
Register” (setas laranja), que serve para guardar os dados de um ciclo para o outro.
Conhecendo estes componentes ja conseguimos perceber como sdo colocados os dados
no grafico, basta enviar todos 0s pontos ao mesmo tempo para o grafico, e quando se
adquire um novo ponto para o grafico, junta-se este aos pontos anteriores através do “Shift
Register” e enviam-Se todos para o grafico. Para parar este ciclo basta mudar o estado do
botdo para Ligar/Desligar que este esta diretamente ligado ao ciclo “While” fazendo o
término deste assim que pretendido.

DEMD I Compound Arithretic I

lTemp ] Temperature History
1+ I}>,

3,00

DERO
HTemp

e - Wait Until Mext ms Multiple
millisecond multiplp——

Power

[

Figura 21 - Diagrama de Blocos do gréafico, em LV14

Num segundo exemplo, Figura 22 e Figura 23, podemos ver o painel frontal com 3 bot6es
que permitem realizar 2 processos e parar o programa. No Diagrama de Blocos podemos
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ver a utilizacdo da estrutura “CASE”, onde existe uma entrada que define qual o caso que
vai ser executado no proximo ciclo. Pode-se dar nomes aos casos de modo a tornar mais
simples a interpretacdo do cddigo.

Run Process 2

=
e

S5TOP

Figura 22 - Painel Frontal onde se altera processos

W[ “Idle", Default ~}f

[[dentify which butten in cluster was pressed.| fvidle =

Menu  Cluster To Array Search 1D Array Increment

[ESTE a7 o ‘
1B am L:_l_,-' E.'.

Pmt

Figura 23 - Diagrama de Blocos de alterar processos

My SOL

Microsoft SQL Server Management Studio foi o programa usado para gerir a base de
dados. Para o funcionamento da aplicacdo a desenvolver ndo é necessario nenhum
programa para gerir a base de dados. Visto que toda essa gestdo de gravar\apagar
tabelas, dados entre outros, ¢ feita a partir do programa desenvolvido.

Apenas se torna Gtil quando queremos saber o que realmente acontece aos dados e de
qgue forma estes estdo gravados na base de dados. Em suma, é Util para quem quer
desenvolver um programa que use base de dados, sendo uma grande ajuda para a
compreensdo da mesma.

O primeiro passo serd a instalacdo do programa mencionado acima. Na Figura 24,
vemos 0 primeiro ecra que nos aparece quando abrimos o programa. Neste podemos
escolher a que servidor de base de dados nos querermos conectar. Normalmente para
utilizadores pouco exigentes neste campo, qualquer servidor existente no computador é
valido e uma boa opcdo. Embora estes sejam diferentes entre si, isso para a utilizagdo
pretendida, ndo é relevante.
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No nosso caso apenas o servidor da CITADEL estava instalado, ndo sendo necessario
recorrer a instalagdo de um outro diferente, como por exemplo 0 “MySQL”.

Microsoft SQL Server 2014

Server type: [Database Engine v]
Server name: ADMIN-PCMCITADEL -

Authentication: "Mndows Authentication vl

Admin-PC\Admin

[ Connect ” Cancel ” Help H Options ==

Figura 24 - Janela emergente de escolha de servidor

Ao fazermos a conexao ira abrir o respetivo servidor com todas as bases de dados e
tabelas existentes no mesmo. Na Figura 25 observamos a lista de bases de dados
existentes no computador onde foi realizado o projeto.

Object Explorer >3 x

Connect~ 33 3! m “F EQ

= LB ADMIM-PCNCITADEL (5QL Server 10.50.2500 - Admin-P O
= 3 PEELERESS

[d Systermn Databases

[_-._] Alarmes

[___] Geral

[___] L1_Alarmes

[_-_J L1_Geral

[ L1_Registos_2016

[_-._] L2_Alarmes

[___] L2_Geral

| J L2_Registos_2016

J MA

[_-_J nicitadel_C_ Program_Files__x86__Mational_Instrume

[_-._] nicitadel_c__program_files_ x86__national_instrumer

[___] nicitadel_Default_Databasze

[___] nicitadel_F__ROCA_APP _Leira_2_Executavel_da_Supe
[_-_J Registos
[ ]| Registos_2016

[ Security

[ Server Objects

[ Replication

[ Management

EEEEHEEREEREERAE

Figura 25 - Explorador da SQL mostrando bases de dados

Na Figura 26, ja conseguimos as tabelas criadas dentro da base de dados
“L2_Registos 2016”.
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Object Explorer * 0 X

Connect~ 3 3 m “F E;

= Lﬂ ADMIM-PCVCITADEL (SQL Server 10.50.2500 - Admin-PCWA
= 3 Databases

[ Systern Databases

| ) Alarmes

[ ] Geral

[ L1_Alarmes

[ U _Geral

| | L1_Registos_2016

[ ) L2_Alarmes

[ L2_Geral

¥

[ Database Diagrams

= [ Tables

3 Systern Tables

=l dbo.Compressorl

= dbo.Compressor2

=l dbo.Compreszor3

B #

D EEBEEBHH

3]

BEEHBBE

=l dbo.Compressord
= dbo.Compressors
=l dbo.Compreszord
=l dbo.Olaria

=1 dbo.Ponto_Orvalho
= dbo.Vidragem
[ Views

[ Synonyms

[ Programmability

[ Service Broker

[ Storage

[ Security

HEEHBE

Figura 26 - Explorador da SQL com base de dados e tabelas

Como é possivel observar, existe muito mais para além de base de dados e tabelas,
mas no ambito do projeto, apenas isso foi explorado visto ser 0 necessario para a boa
implementacdo do mesmo.

Data Station Plus -DSPLE [15]

Numa tentativa de criar um conversor de CAN para ModBus foi adquirido um
conversor da REDLION. Este serviria para fazer de tradutor entre 0s compressores e a
superviséo criada.

Assim sendo, comecei por criar um projeto no programa disponibilizado pela marca,
Crimson 3.

Abrindo o programa visualizamos a péagina inicial, Figura 27, que vem com um
dispositivo aberto por defeito. Em seguida vamos clicar na opc¢éo de criar um projeto
novo, onde nos vai aparecer a imagem da Figura 28, nesta devemos escolher 0 nosso
dispositivo. No meu caso € o dispositivo DSPLE. Depois de escolhido ird aparecer uma
pagina idéntica a Figura 29, mas com as opgdes inerentes ao dispositivo escolhido, que
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NO NOSSO caso Sdo as mesmas, Visto que ao abrir o programa ele ja vinha com este
dispositivo por defeito [16].
Sek: Untitled File - C

File Edit View Go Link Help

2.0 i = [0 e B[RS E= N 8 e B

(Mavigationbane ... X © ications - RS-232 Program Port

& X Driver Selection
& communications
=) R5-232 Program Fort Driver: | Mo Driver Selected | [Pick...]
=) R5-232 Comms Port
=) RS-485 Comms Port Port Commands
S| ?& Network
? Protocol 1 Clear Port Settings
qﬁ’_" Protocol 2 Add Additional Device
i Protocol 3
T Protocol 4
= “é Services
(B OPC Proxy
<& Option Card

Figura 27 - Pagina inicial de um projeto novo no Crimson 3.0

e |
New Database x|
Models > Details ~Image
[#- G3 Series HMI o Three Serial Ports
: » 100-Base-TX Ethernet Port
s G3Kadet HMI « USB Programming Port
[#)- Graphite HMI o CompactFlash Support
- Modular Controller  Option Card Support
= » Protocol Converter
= Data Station Plus
- DSPLE
(- DSPSX
- DSPGT
- DSPZR
(- ProducTVity Station
Variants
DSPLE00O
DSPSX000
DSPGT000
[ OK ] [ Cancel ] Click for More Information

Figura 28 - Escolha de um dispositivo novo no Crimson 3.0

Em seguida escolhemos a via pela qual queremos ligar o0 modulo DSPLE ao nosso
computador. Neste caso escolhi a “network protocol 1” para me poder ligar através de um
cabo de rede, comum. Quando vamos escolher o driver para a comunicagéo, Figura 29,
temos muitas opcBes a escolha. Escolhemos a que mais nos der jeito e realizar uma
comunicacdo em ModBus TCP/IP no LV14 é relativamente simples. Aqui escolhemos o
protocolo slave porgque o nosso Master vai ser o programa, visto ter de ser ele que tem de
realizar pedidos de informac&o aos seus subditos.
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M-Tron

Omni Flow

COmron

QOPC

Panasonic - Matsushita

-
~ Manufacturer ~ Driver

Ifm Effector " Mo Driver Selected -

KEE Device Gateway Version 1.01
Maguire Encapsulated Master Version 1.01
Micromod TCP/IP Master Version 1,05
Microscan TCP/IP Slave Version 1.03
Mitsubishi

] [ Cancel Total of 87 Drivers fvailable.

Figura 29 - Menu de escolha de driver de comunicagéo

Em seguida escolhemos o modo de ligacdo para a rede CAN. Assim sendo dispomos

de uma “option card”,

que é uma carta opcional para 0 modo de comunicacdo CAN.

Depois adicionamos a carta requerida ao programa. Indo ao menu “option card” podemos
abrir o painel da Figura 30. Aqui escolhemos a carta que se encontra destacada naFigura

31. Em seguida temos

de escolher um dos protocolos CAN disponibilizados pela carta,

Figura 32Figura 35. Aqui € de salientar que ndo temos informacao sobre qual seria o tipo
de CAN usado pela empresa dos compressores, assim como ndo sabiamos os enderecgos
das variaveis na rede CAN.

oooncet NN,  SES

~ Options

MPI Option Card
CAN Option Card

Mone Fitted
R5232/455 Option Card
Cell Modem Cption Card

DeviceMet Option Card

Profibus Option Card
CDL Option Card
Ethernet Option Card

Figura 30 - Menu de escolha da carta de opcional de comunicacao

5-23

ESTG — Relatério para obtencéo do grau de Mestre em Engenharia Eletrotécnica



SSCPI — Sistemas de Supervisdo em Processos Industriais

- &
Driver Picker for CAN Port | = |
~ Manufacturer i~ Driver
< System> - Mo Driver Selected -
3 Point Solutions Baldor SDO Slave Version 1.00
Boulder Wind Power PO Slave Wersion 1.02
CAN 500 Master Version 1.00
SDO Slave Version 1.00
Dometic
Parker
SAE
[ OK ] [ Cancel ] Total of 11 Drivers Available,

Figura 31 - Diferentes tipos de CAN

Na Figura 32, podemos ver o programa com os protocolos de comunicacgdo escolhidos e
as opcOes disponiveis na carta de comunicacdo de CAN.

2 commonicatons ‘T, DataTags
Ta, D Tags e smem

Part eumere.

Figura 32 — Defini¢des da comunicagdo com o compressor de ID 1

Em seguida procedeu-se a conexao das variaveis do modo CAN ao ModBus, como é
possivel verificar na Figura 33. Assim temos tudo criado para poder experimentar a ler as
variaveis de um compressor diretamente no programa desenvolvido em LV14.

5-24
ESTG - Relatdrio para obtencdo do grau de Mestre em Engenharia Eletrotécnica



SSCPI — Sistemas de Supervisdo em Processos Industriais

a -
“I Device

2 -
— Datarge
& A

- [

Figura 33 — Lista das variaveis ja conectadas entre a rede CAN e a rede ModBus

Infelizmente esse teste aguardava uma resposta por parte da empresa dos compressores
sobre, quais eram os enderecos das variaveis na rede CAN. Tal resposta veio negada.
Mesmo assim, ndo se desistiu e foram realizados testes, “as escuras”, visto que apenas
tentamos acertar no protocolo de CAN correto e ainda nos enderecos das variaveis. Como
jaera de prever ndo conseguimos ter resultados positivos, entdo desistimos deste caminho

[17].

Gateway\Conversor CAN para ModBus

A empresa dos compressores tem uma solucdo para a conversdo do protocolo CAN
para ModBus, mas devido ao seu custo ndo foi a primeira op¢ao. Visto que a outra solucao
falhou devido & falta de informac&o por parte da empresa, decidimos avancar para testes
com a solucdo proposta pela empresa dos compressores. Esta solucdo era
significativamente mais simples de implementar da nossa parte, tendo em conta que 0
conversor fornecido ndo € possivel de ser programado por nés. Apenas nos compete
colocar o dispositivo na mesma rede que 0s compressores e este faz a converséo por si.
Em relacdo ao funcionamento do conversor, aos dados que apresenta na saida do ModBus
e outras especificagdes importantes, estdo todas explicadas no documento fornecido pela
empresa dos compressores.

Na Figura 34, estd um extrato de um documento onde se encontram todas as variaveis
disponiveis por cada compressor, bem como o seu endere¢co em ModBus e ainda o seu
tipo, isto €, se sdo valores decimais ou se devemos interpretar o valor bit a bit. O
documento completo encontra-se no Anexo II.
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AtlasCopco 3 . Projecto: Mbus - Roca L2
Lista de enderecos de comunicagio —
— Referéncia: Cl - GA160
GA160 -1
ADRESSES
Unidades

Designagio Tagn® Informagao ID Equipamento Fungiio Enderego Ref. Num Pontos . e o

/Analog Inputs
Saida d Status 0001 0001 Bin —
- o Compressr T Value 0002 0001 Dec ‘mbar
- Dp Separador de oleo PT — Soot S50t B [
- Dp Filro de Ar PT —— o boos — = =
o - = i 5% ST
. s do Compressor T tatus % 00 09 0001 % 01—.0
Status 01 00 11 00 01 Bin -

- Saida do Elemento ” Value o1 W01z o001 Dec [k
oo v = 5 B B
P. " Status 0201 00 01 Bin —
‘aragem de Emergencia 52 Value 0202 0001 Bin =

tatus 02 09 0001 Bin —
Sobrecarga no Motor Value 0210 0001 Bin =
Status 0211 0001 Bin —
|Sabrecarga Motor Ventilador — Vaice I7AF] SO0t Bin =
Stats 0213 0001 Bin =
Contacto de Confirmagao de Arranque — Vain o 3 T ol B =
[Counters-
Horas de Trabalho [ [ = I 01 [ 3 [ 0301+0302 | 00 01 [ Dec [ ]
Horas de Carga = | — | 01 I 3 I 0303+ 0304 | 0001 Dec. I s
[Comressior General Status
[Compressor Parado == 01 0001 Dec
[Compressor em Carga — 01 0401 0002 -
[Compressor am Vazio = 01 00 04 o
[Aviso Geral = [']] 0001

Figura 34 - Excerto do ficheiro das varidveis dos compressores

Posteriormente ainda nos foi fornecido um outro documento com variaveis, mas estas,
referentes as duas redes existentes na fabrica “Olaria e vidragem”. Na Figura 35, podem
ver um excerto desse documento, onde sdo indicadas algumas variaveis respetivas a rede
da Vidragem e o seu enderego na rede ModBus. No Anexo Il, pode ver-se o documento
completo.
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Gateway 1 Can 0
Node ID: g ﬂg

Airnet Name: Vidragem

Read/Program SPS Levels

SPS1: Vidragem_B1 SPS2: Vidragem_B2
Band ID: 1 Unit: mbar Band ID: 2 Unit: mbar
Register Register
High Shutdown 1401 High Shutdown 1410
High Warning 1402 High Warning 1411
Maximum 1403 Maximum 1412
Unload 1404 Unload 1413
SetPoint 1405 SetPoint 1414
Load 1406 Load 1415
Minimum 1407 Minimum 1416
Low Warning 1408 Low Warning 1417
Low Shutdown 1409 Low Shutdown 1418
SPS3: Vidragem_B3 Spare Capacity
Band ID: 3 Unit: mbar Unit: I/s
Register Register1428
High Shutdown 1419
High Warning 1420
Maximum 1421
Unload 1422
SetPoint 1423
Load 1424
Minimum 1425
Low Warning 1426
Low Shutdown 1427

Figura 35 - Excerto do ficheiro das variaveis da rede

5.2 - Trabalho realizado

Neste subcapitulo irei apresentar o processo de criacdo do programa desenvolvido no
seu esbhoco inicial até ao seu estado final, incluindo uma parte final para a comunicacao,
em LV14, visto ter sido a parte do projeto mais complexa e a que despendeu mais tempo
a aperfeicoar.

Sendo possivel saber mais sobre a aplicacéo, em termos de funcionamento, no manual
de utilizacdo da mesma, no Anexo IlI.

Esboco Inicial

No comego foram dados documentos com os dados e as variaveis dos compressores a
monitorizar Anexo Il. A partir dos conhecimentos iniciais e dos dados disponiveis até
inicios de Dezembro, consegui criar o que se pode ver nas Figura 36.

Na Figura 36, vemos o ecra respetivo ao botdo “Dados Olaria”. Tendo em conta 0S
dados que foram fornecidos, Anexo |, organizei-os no ecrd de modo a conter todos 0s
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dados de interesse sobre a rede da olaria. Aqui sdo mostrados os valores atuais dos dados
em questdo com uma atualizagdo continua dos mesmos.

Compresser1 |[=] .
Dados Olaria | Dados Vidragem | Graficos Ver C Graficos C Administracdo & LogiN STOP Global

[ ] O_Perfil Activo
SPS 3 | -
= O_Alarme

O_Spare Capacity

SPS_1 — SPS 2

High Shutdown NN High Shutdown
High Waning NN High Warning
Maximum ] Maximum
UnLoad ] UnLoad
SetPoint ] SetPoint

Load ] Load

Minimum ] Minimum Minimum [ ]
Low Warning NN Low Warning Low Warning NN
Low Shutdown [N Low Shutdown NN Low Shutdown NN

High Shutdown NN
High Warning NS
Maximum [ ]
UnLoad ]
SetPoint |
Load |

Figura 36 — Ecra da rede Olaria

Ao irmos premindo os botbes da barra, conseguimos ter acesso a outras paginas do
programa. Por exemplo se premirmos o botdo “Graficos”, abrimos a pagina representada
na Figura 37. Nesta pagina do programa temos a possibilidade de escolher qual das redes
qgueremos, o intervalo das datas pretendido e ainda a possibilidade de escolher quais 0s
dados que aparecem no grafico ou nao.

50
Vidragem

Data Inicio

P s

Data Fim

DD/MM/YYYY
¢ E <

Figura 37 - Ecra dos gréficos das redes

Na barra onde se encontram o0s botbes que ddo acesso as diferentes paginas, existe um
botdo com o nome de “Administragdo”. Este botdo foi criado para dar acesso a novas
funcionalidades. Como podem ver na Figura 38, ap0s premirmos este botdo, tinhamos
acesso a gerir utilizadores e a poder ver os registos de acesso dos mesmos. Isto foi
concebido com intuito de implementar algo novo no projeto e também para tentar libertar
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um pouco a barra principal, visto estar ja muito sobrecarregada. Esta inovagdo tem por
base o cddigo apresentado na Figura 39, e foi um desafio superado com sucesso, tendo
em conta que esta ideia gerou muitas incompatibilidades entre botbes entre outras
situacOes que geravam o bloqueio do programa.

Figura 38 - Segunda pagina da barra de interacao

Controlo do TAB
Controlo do TAB, todos os botdes que tem afetacdo no mesmo + PARAGEM GLOBAL

Contro\oTAB |[5]"Administragio":ValueChange VH—
o Dados Olania 7]
acos . ana v} Administragio [ @ Boolean |
A Controlo TAB
#Controlo TABM ilInd\cadordelastpage

-

Dlnp Global'] :

q aragem Globa

—

Controlo do Cabecalho

Controlo do Cabecalho, todos os botdes que tem afetacdo no mesmo + PARAGEM GLOBAL
Controlo Cabecalho

E [[0] Timeout T

1| Source

4 Principal '|-| L
=
d

2 12
v Contrelo Cabegalho

Figura 39 - Extrato do codigo do controlo da barra de interacdo e das paginas do programa

Estado Final

Posteriormente, querendo que a aparéncia do meu projeto nao fugisse dos padrdes que
me foram pedidos, tendo em conta os botdes, cores de fundo, aparéncias dos gréaficos,
entre outros. Remodelei todo o0 meu projeto de tal modo que decide comecar do zero outro
projeto. Tendo em consideracdo que praticamente todo o cddigo do esboco anterior foi
apenas transferido a medida que ia precisando do mesmo. Nao perdendo novamente
tempo a criar o que ja tinha criado. A medida que ia reconstruindo ia melhorando em
todos os aspetos o programa. Foram me dados novos objetivos para implementar no
projeto na medida de o tornar o melhor possivel, e ainda fui pesquisando, junto dos
utilizadores mais diretos, dos programas existentes na fabrica, para tentar perceber o que
realmente lhes importava num programa destes e o que eles achavam que podia ser
melhorado.

Na Figura 40, podemos observar o Sinético respetivo as redes. Estando as duas
representadas por um esquema e ainda mostrando qual o perfil ativo em cada rede e todos
o0s parametros desse mesmo perfil. Esta representada ainda a pressao atual e a pretendida
em cada rede por meio de um mandémetro com um indicador verde e outro vermelho,
respetivamente. Nas zonas inferiores do ecrd uma imagem de um computador a
simbolizar a comunicacao serial utilizada. Onde, em caso de erro de comunicagao em
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algum setor, é apresentada uma imagem de aviso para alertar o utilizador. Clicando na
imagem do computador abrimos o ecrd da Figura 41, onde podemos alterar os dados da
comunicacdo serie e ainda podemos aceder a uma outra pagina, Figura 42, que nos mostra
exatamente quais os dispositivos da rede que estdo com erro de comunicacao.

Sindticos Graficos

Vidragem
= == |/

AEEEER=l_ISEREE A

SetPoint SetPoint
4 or kS
Load Load
1 o 1

~

Comunicacéo Serial
Minimum Minimum -
1 o 1
Low Warning Low Warning
-1 -1

Low shutdown Low shutdown

1 o E o sexta-feira 20-05-2016 14:12:22

Porta COM

Velocidade da COM
9800

Bit de paridade
Odd
Tipo de COM Serial
RTU

Controle de Fluxe

!EE

Figura 41 — Dados da comunicagéo serie
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Estado da Comunicagéo

Compressorl Compressor 4 Rede Olaria

Compressor 2 Compressor 5

Compressor 3 Compressor  Rede Vidragem

» 4 L]

Figura 42 - Estado da comunicacéo serie

Na Figura 43, encontra-se o sino6tico de todos os compressores. Onde se pode ver as
informacBes mais importantes e necessarias, como a temperatura, a pressdo, se esta em
funcionamento. Ainda possui um sinal de perigo que indica que hd um alarme relativo
aquele compressor. Podendo carregar nesse sinal e verificar qual € em concreto o alarme,
Figura 44. A imagem dos compressores também € um botdo que leva a amostragem de
mais dados sobre os mesmos, Figura 45.

Gréficos
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. Olaria

Legenda:

Compressor 1 --> 1_GA 160 Compressor 4 --> 4_GA 180 VSD
Compressor 2 - 3 Compress GA 180 VSD
Compressor 3 --> 3_GA 16! Compressor 6 --> 7_GA 180 VSD

sexta-feira 20-05-2016 14:34:09

Figura 43 - Sinotico de todos os compressores
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Alarmes Activos

Name Area Inicio
Paragem de Emergencia OFF Compressor 6 20-05-2016 08:51:11
Sohrecarga Motor Ventilador OFF Compressor 6 20-05-2016 08:51:11
Paragem de Emergencia OFF Compressor 6 31-08-2016 20:03:07
Sohrecarga Motor Ventilador OFF Compressor 6 31-08-2016 20:03:07
Paragem de Emergencia OFF Compressor 6 03-09-2016 12:49:18
Sohrecarga Motor Ventilador OFF Compressor 6 03-09-2016 12:49:18

Figura 44 - Ecra dos alarmes ativos do compressor 6

Compressor 2

Pressdo do Compressor : 6,503 Estado do compressor :

Temperatura do Compressor: 427 SHEmEED
Em Vazio

Separador de Oleo: 0,091

Horas de Trabalho :

Injeccdo Oleo Elemento : 0,734

Horas de Carga: 5178
Saida do Elemento : 74,5 9 6128

Meic de Arrefecimento : 427 Lo resr o

Filtro de Ar: -0,003

Figura 45 - Ecrd com todos os dados sobre o compressor 2

Na Figura 46, temos a pesquisa por rede com a amostragem em grafico. Aqui podemos
escolher o intervalo de tempo que queremos pesquisar, a rede que pretendemos e ainda
se queremos ver no grafico ou numa tabela, Figura 47. Temos a possibilidade de exportar
os dados para uma folha de Excel, Figura 48, tal e qual como estes aparecem no modo
tabela e ainda podemos guardar uma imagem, apenas do grafico, onde pretendermos,
Figura 49.
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Sinéticos Graficos
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Figura 47 - Ecra da pesquisa por rede com modo tabela

Selecione o nome do ficheiro a exportar!

N

Figura 48 - Ecré de exportacéo para Excel
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Escolha um nome para a Imagem!

Figura 49 - Ecréa de exportacdo para imagem

Na Figura 50, observamos a pagina relativa a pesquisa por compressor. Aqui temos
uma apresentacdo semelhante a pesquisa por rede, apenas diferindo nos dados
disponibilizados. Todas as funcionalidades restantes s&o iguais.

Sinéticos Graficos

55

0-F " ! " ! " ! ! ! " ! ! ! ! " d
00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00  00:00:00%
01/21/2016 01/23/2016 01/25/2016 01/27/2016 01/29/2016 01/31/2016 02/02/2016 02/04/2016 02/06/2016 02/08/2016 02/10/2016 02/12/2016 02/14/2016 02/16/2016 02/18/2016 02/20/201§

14:09:46

Grélit. [Tabela Deiabim
13/03/2016 14/03/2016
14:09:46

Pesquisa por

Compressor ey

Figura 50 - Ecra de pesquisa por compressor com modo grafico

Na Figura 51, vemos a pagina relativa aos consumos de energia por compressor. Onde
sdo mostrados os valores do consumo em quilowatts e o0 preco que estes custaram. Estes
valores sdo calculados tendo por base os valores introduzidos, pelo utilizador, numa outra
pagina do programa. E mostrado o consumo total e o custo total e ainda o horario atual,
definido pelo utilizador. Aqui também se tem a acesso a pesquisa por datas e a exportacéo
dos dados para Excel.
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Sinéticos Graficos

ressor1 (W) [ Custo do Compressor1 (f)  Fotenda Total Consumida (icW) Cmis C=mE

S T /0015 o201/t
T 00:00:00 00:00:00
“usto 3(6) oot

4(€)
ressor 5 (kW) [ Custo do Compressor 5 (€)

Horario Actual R

Figura 51 - Ecra dos consumos energéticos por compressor

Na Figura 52, temos 0s consumos energéticos por rede. Onde se pode ver o Caudal de
saida e os quilowatts por hora respetivos a esse mesmo caudal. Sendo este ecra similar
aos anteriores, tem uma lista em particular. A visualizacdo dos dados em modo grafico €
limitada a0 modo “Detalhado”, mas quando passamos para 0 modo tabela podemos
escolher entre “Detalhado”, ”Diario ”, "Mensal” e “Anual”. De notar que aquando da
exportacdo para Excel a tabela exportada vai no modo que o utilizador escolheu.

Sinéticos Graficos
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e | 2 13/03/2016 14/03/2016
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Energia Calculada (kWh) Zona

Olaria B8

Figura 52 - Ecra dos consumos energéticos por rede

No programa existe ainda a possibilidade de efetuar uma entrada com um utilizador.
Na Figura 53, vemos 0 ecra que aparece quando pressionamos o botdo de entrada. Aqui
€ necessario o nome de utilizador criado previamente e a sua palavra-chave
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correspondente. O retangulo situado em baixo serve para notificar o utilizador do que for
necessario, Como se a entrada teve sucesso ou ndo e 0 motivo desse insucesso, entre
outros.

Utilizadeor

Figura 53 - Ecrd de entrada de utilizador

Para que se possa estimar 0s gastos com 0 consumo, podemos aceder ao ecrd
representado na Figura 54. Neste ecra temos acesso ao periodo do ano, periodo semanal
e ainda ao periodo horario em que nos encontramos. Podendo ainda gerir esses dados,
como mostra na Figura 55. Neste ecrd podemos ver a divisao do periodo horario, nas trés
situacOes possiveis, para cada periodo anual. De notar ainda a possibilidade de editar os
precos da eletricidade para cada periodo anual, Figura 56, e ainda a edi¢éo da divisdo dos
periodos horarios para os dias Uteis, sdbados e domingos, Figura 57. Os diferentes
periodos estdo associados a diferentes cores para uma facil identificacdo dos mesmos.

] ]

Dados relativos ao
ontrato da cletrici

contrato da eletricidade

Periodo Anual Atual

Gerir dados

Periodo Semanal Atual

Horario Atual

Figura 54 - Ecréa dos dados relativos ao contrato de eletricidade e da gestdo do mesmo
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Tarifarios e Periodos Horarios

Selecione do Periodo Sazonal
. Data |
1 de Janei o
1 de Abril 3 30 Junh
1 de Julho a 30 de Setembro
1 de Outubro a 31 de Dezembro

Periodo IT
Periodo I
Periodo IV

Dias Uteis

| |
- 00:00 0200 04:00 06:00 08:00 10:00 1200 14:00 16:00 1800 20:00 22:00 23
Precos da Eletricidade

Super Vazio
Vazio Mormal

Cheia
Ponta €/kWh

Tarifarios e Periodos Horarios

Periodo Sazonal

Super Vazio E 0,000 &/kWh Cheia @ 0,000 £/kWh

vazio Normal [|Sf I </cn ponta (SR </on

Figura 56 - Ecrd da alteraco dos tarifarios
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Tarifarios e Periodos Horarios

Periodo Sazonal Periodo Horario

Super Vazio A Tipo Hordrio Hora:

Cheia

Figura 57 - Ecra de alteragdo dos periodos horarios

Por fim a gestdo dos utilizadores. Na Figura 58, vemos a pagina relativa criacdo/edicao
de utilizadores. Aqui podemos criar utilizadores novos, Figura 59, editar, Figura 60 e
apagar. Para aceder a esta pagina temos de ter efetuado uma entrada no programa
previamente. Com base no nivel de entrada é permitido ou ndo editar ou apagar, ndo sendo
possivel criar utilizadores com nivel superior ao de entrada. De notar que na edicdo ja
vem preenchido o nome e o nivel do utilizador.

Figura 58 - Ecrd da gestdo de utilizadores
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B} Criar Utilizador

Utilizador

Ut:rzi:trlur

Palavra Chave

Mivel de acesso

8

SAIR

Figura 59 - Ecrd de criagdo de utilizadores
2 Editar Utilizador
Utilizador

Utilizadol
Palavra-chave

T
PI“‘.’EI dEACESSO

 ©

Figura 60 - Ecrd de edi¢éo de utilizadores

Na Figura 61, temos o ecrd que nos permite pesquisar, num intervalo de tempo, no
registo de entradas. Onde podemos escolher que utilizador queremos pesquisar ou se
queremos todos. De notar que a lista de utilizadores mostrada no botdo € dindmica
consoante os atuais utilizadores criados.

| 3 —_-—- dos Lm;ad = ' __X__|-"

Escolha Utilizador

Todos E]

Data Inicio

01/03/2016 =
10:38:06

Data Fim

02/03/2016

o

Figura 61 - Ecra de registo de entradas
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Comunicacao final

O meétodo usado para realizar a comunicacdo ModBus foi um pouco diferente do
projetado inicialmente. Comegou por se criar livrarias com todas variaveis necessarias
para o programa, Figura 62. Deste modo, tornava muito facil a alteracdo de um endereco
de uma variavel sem ter de mexer no cddigo do programa. Infelizmente a comunicagéao
feita deste modo necessitava de uma maior transferéncia de dados. Os testes realizados
mostraram que com poucas varidveis tudo corria bem, mas com todas as variaveis
necessarias ao mesmo tempo, dava falha da comunicacdo. O problema foi identificado,
como sendo do dispositivo usado para a conversdo de USB para RS232. Assim sendo,
com dispositivos de melhor qualidade, esta opcdo de conexdo € valida e de uma grande
mais-valia.

Base de Dados
Files
Graphs
Livrarias
=8 I_; Livraria_Testes_Global.lvlib
= [ Olaria
i [ Status Register
= [ Programa SPS1
- $g Olaria_P1_High Shutdewn
& Olaria_P1_High Warning
L Olaria_P1_Maximum
- ¥y Olaria_P1_Minimum
- W Olaria_P1_Low Warning
- g Olaria_P1_Low Shutdown
& Olaria_P1_UnLoad
L Olaria_P1_SetPoint
- Wg Olaria_P1_Load
+ [ Programa SPS2
+ [ Programa SPS3
= [/ Entradas Analegicas
L Olaria_Pressure
L Olaria_Pressure_1
- W Olaria_Pressure 2
- g Olaria_Calculated Dpressure
& Olaria_Calculated Flow Out
L Olaria_Calculated Flow In
L Olaria_Calculated Volume Total

T - -

oo

L Olaria_Power Calculated

- ¥ Olaria_Calculated Energy

& Olaria_Caculated Total SER

L Olaria_Power Sirmulated

L Olaria_Energy Simulated

[ BITs

+ [ Alarmes

& Olaria_Spare Capacity

= [ Compressorl

= [ Dados
L C1_Saida do Compressor (mbar)
> L C1_Dp Separador de oleo (mbar)
~ %y C1_Dp Filtro de Ar (mbar)
> L (1 _Injeccac oleo Elemento (mbar)
L C1_Saida do Compressor (°C)
.- 9 C1_Saida do Elemento (°C)
- ®g C1_Meio de Arrefecimento (°C)
> & C1_Horas de Trabalhe (s)
L C1_Horas de Carga (s)

) Alarmes

- @ Modbusl

Figura 62 - Livraria com comunicacdo em ModBus

Estas livrarias consistem na criagdo de uma comunicacdo, que neste caso foi aberta
uma comunicagdo com a porta COM 2, Figura 63, do computador usado, e todas as
variaveis criadas vao ser conectadas a esta comunicacéo. Isto leva a que caso se mude o
método de comunicagdo ou a porta usada, etc., basta alterar uma definigéo e ndo tendo de
se mexer em nenhuma das variaveis criadas.
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| ¥ Configure Modbus /O Server Iﬁ

MName | Modbusl Medel | Modbus Serial |E|

Communication Settings

Address| 1 Alarm priority | §
Refresh rate (s) |1 Timecut delay (ms) | 500
|
Retry attempts |4 Transmission mode | RTU [=]

Wait if fails (z) |5 I

Serial port COM4 [ =] Stop bits|1 =] |
Baud rate| o500 |E| Data bits & E
Parity| none |Z|
Advanced... [ oK ] I Cancel I [ Help

Figura 63 - Configuracao da porta COM, Livraria

De modo a superar esta adversidade havia duas opg¢des, ver um dispositivo diferente
ou realizar a comunicacdo internamente, por cédigo, no programa. Devido ao escasso
tempo que restava, foi escolhida a segunda opc¢édo, Figura 64. Escolhendo esta opcao
resolveu-se o problema da atualizagdo massiva dos dados, porque apenas atualizo a
comunicacdo com cada dispositivo da rede, assim que necessario e nunca sao realizadas
ao mesmo tempo, para ndo sobrecarregar a rede. Deste modo tudo corre suavemente e
sem problemas.

Na Figura 64, vemos a abertura da comunicacdo em ModBus da porta COM 4 e ainda
direcionada para o id 1 da rede.

|ﬂr RTU TI
——n—u 1
{5 oM [feefl]
|Elﬁﬂl1]= s
y u
Odd 'I4|New Serial Master ""
Mone = T

Figura 64 - Cddigo da abertura da porta COM

Sempre que é necessario trocar o id a ler é usado o bloco de cédigo representado na
Figura 65.

=-|-b | serial master instanc

Figura 65 - Codigo da alteracgéo de 1D da comunicagédo

Na Figura 66, temos uma imagem geral do cédigo usado para ler todos os dados do
compressor 1, cujo id também é o 1. Com este método de comunicacéo tive de ir bit a bit
retirar o que € de interesse e direcionar para os locais corretos. Os destinos da informagéo
retirada da comunicacdo séo varidveis partilhadas, com uma livraria criada para reter a
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informacao mais relevante e num futuro poder realizar a partilha desses mesmos dados,
com a rede de supervisdo ja existente na fabrica.

[Ehundzan)
Com
] EIC1 Com
s
i
T g B + [ Em

I Em Arranaue

g”ﬁa: i)

Figura 66 - Cadigo dos dados do compressor 1

Informacoes adicionais

Todas as informac@es disponiveis, nas tabelas ou gréficos, sdo armazenadas em base de
dados. No final de cada dia o programa faz uma pesquisa, do dia anterior, em todas as
base de dados e tabelas nela contidas, para assim guardar num ficheiro em binario. Assim
asseguramos os dados em dois locais diferentes, para o caso de acontecerem imprevistos.
O facto de ser guardado em um ficheiro binario, apenas se deve ao espacgo, de
armazenamento, ser limitado. Deste modo minimizamos o espaco utilizado, ao invés de
ficheiro em formato de texto.

As Unicas informacdes que ndo sdo guardadas numa base de dados, sdo as tarifas e 0s
horarios. Todos esses dados sdo guardados também em ficheiros binarios dentro de pastas
com nomes intuitivos de modo a ser facil de interpretar.

Mostrar o cédigo de cada ecréd acima apresentado, seria desnecessario, visto que so seria
entendido por aqueles que ja estejam familiarizados com esta linguagem de programacao,
e mesmo assim foram criados mais de 150 blocos de codigo, para uma melhor
organizacdo do mesmo, o que leva ao ndo entendimento, por quem ja esteja dentro do
assunto. Neste ambito apenas vou deixar aqui duas imagens, a primeira do codigo geral,
Figura 67 e a segunda do cddigo que grava dados numa base de dados, Figura 68.
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Esta Area destina-se apenas e exclusivamente para aquisicdo de Shared Variables
€ a sua gravagdo na Base de dados, dos dados necessarios

]
{=====|£72 3] | XY Graph Olaria_RealTime 1
= =l i -
=
=l

[ Wiite Global =

++ Variaveis partilhadas Gerais e dos Compressores

Aqui temos uma maquina de estados que apenas executa um CASE de cada vez & com intervalos de 10ms entre eles.
Isto faz com que tenha sempre a informasdo atualizada por ser em intervalos de tempo muito curtos ¢ ainda garante que ndo faz tudo de uma vez reduzindo assim o processamento drasticamente

Figura 67 - Excerto de cédigo do ecra geral

O cddigo da Figura 68 foi criado de modo genérico para poder ser utilizado em diferentes
situacBes durante o programa. Apenas se destina a gravar certos dados, numa
determinada base de dados. Esses dados podem ser desde um dado a uma matriz
de dados.

Dados a escrever | O K
Mome da Tabela |[abcb
columns

use
DataBase Mame

connection information [C== == Lim'—iﬁrm s
errarin (nao error) |[S=: b DB@E qngfﬂ pelEE peliH

=)=
nD% error aut

Figura 68 - Codigo usado para escrever para a base de dados
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Capitulo 6 -  Conclusdes

O estagio teve a duracdo de 8 meses, numa das empresas mais conceituadas da regiao,
a Roca Sanitério,S.A.. Neste periodo tive a possibilidade de estar em contacto com
diversas realidades, que até entdo eram para mim, desconhecidas. Estive integrado na
seccdo da Manutencdo. Esta subdivide-se ainda em mais duas, elétrica e automacao.
Considerando o projeto que me foi destinado, estive integrado na automacao. Este facto
ndo me impediu de ter contacto com algumas das dindmicas dos colegas mais proximos
e da realidade envolvente.

A realizacdo do estégio, foi uma mais-valia devido a toda a nogdo dada sobre 0 mundo
do trabalho e também devido a grande oportunidade dada pela empresa para trabalhar
num projeto de desenvolvimento. Usei todos os conhecimentos aprendidos no curso sobre
programacéo e redes de comunicacao, para conseguir aprender uma nova linguagem de
programacao designada de linguagem G. Esta linguagem é usada apenas pelo programa
LabVIEW da empresa National Instruments.

Devido a este contacto tive a nogdo que este programa é um dos mais usados
atualmente. O que me eleva o valor da oportunidade. Tive a possibilidade de ver os
projetos, em LabVIEW, que a empresa tem a funcionar ja ha varios anos, dando-me assim
melhores noc¢des das possibilidades que o programa nos oferece.

Uma supervisdo € uma 6tima maneira de se poder ter tudo controlado num so lugar.
Sem perder tempo, nem recursos a tentar chegar a todos os cantos de uma fabrica. Apesar
dos custos envolvidos na criacdo da mesma. As empresas acabam por lucrar, devido ao
tempo que ganharam em certas situac@es, ou porque preveniram um problema, ou porque
responderam a tempo a0 mesmo e assim conseguiram produzir mais e melhor.

Este programa é um dos melhores programas na area da supervisdo em tempo real, e
penso que devia ser alvo de uma aposta maior, por parte das Escolas Superiores. Seria
uma mais-valia para os alunos recém-formados terem uma melhor base de formag&o nesta
area.
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ANEXOS
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HAitlas Copco

I
ModBus Report:

ES Version: 1.4.8.1
Report Date: 26-08-2014 10:51:53

Modbus Communication Structure
Modbus Communication Layout

Function - Result
Modbus _ Register _
Address 3= ref_ld 2 Bytes: B1B2
6 = write
bit 15 bit 0
Report Structure
* Writing SP5S:

- Read SPS Settings
- Program 5PS Settings: Indicates where to write the SPS settings (protocol limited to 3 SPS)
- Apply SPS Settings
- Validate SPS Settings: - Check Applied SPS Status
- or read SPS settings again after Apply

* Read Status: This will give you feedback of the Control Status of the SPS

* Switch SPS: Allows you to change the active SPS
* Switch Profile:
Allows you to switch the active profile:
- Local Control
- Central Stop: Stops Compressors (will only be available if enabled through configuration)
- EnergySavings: Make sure that compressors are in LAN control and integrated.
* Compressor Integrate/Isolate:
This will make a request to integrate or isolate the compressor
but integration will only work if all conditions are met.
To validate the status read this from the compressor.
* Read Analogue Inputs:
This indicates on which address which analogue information from the ES can be read.
Register 1 will contain the current value converted in the unit defined in type
Register 2 will contain the point Id which can be used to map the information
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Gateway 1 Can 0

Node ID: 10

Airnet Name: ‘\Vidragem

Read/Program SPS Levels

SPs1: \Vidragem_B1 SP52: Vidragem_B2
Band ID: 1 Unit: mbar Band ID: 2 Unit: mbar
Register Register
High Shutdown 1401 High Shutdown 1410
High Waming 1402 High Warning 1411
Maximum 1403 Maximum 1412
Unload 1404 Unload 1413
SetPoint 1405 SetPoint 1414
Load 1406 Load 1415
Mimimum 1407 Minimum 1416
Low Waming 1408 Low Warning 1417
Low Shutdown 1409 Low Shutdown 1418
S5P53: Vidragem_B3 Spare Capacity
Band ID: 3 Unit: mbar Unit: I/s
Register Register1428
High Shutdown 1419
High Warning 1420
Maximum 1421
Unload 1422
SetPoint 1423
Load 1424
Minimum 1425
Low Warning 1426
Low Shutdown 1427

Apply SPS Changes {Write Only)

Register 2008
Value Description
o Reset
1 Apply S5P5 1 Changes
2 Apply SP5 2 Changes
3 Apply SP5 3 Changes
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Read SPS Status

Register 1 Register 2
Status SPS 1 Applied 1379 1380
Status SPS 2 Applied 1381 1382
Status SPS 3 Applied 1383 1384
Switch SPS (Write Only)
Register 2005
Value SPS band d
S5PS ID
Vidragem_B1 1
Vidragem_B2 2
Vidragem_B3 3
WeekTimer Schedule 254
Read Active SPS Id (Only for Gateway)
Register 1 Register 2
SPS id value 1384 1385

Switch Profile  (Write Only)

Register 2007
Value Profile id
Profile Id
Local Control o
EnergySaving 2
Flow Schedule 252
Periodical Schedule 253
‘WeekTimer Schedule 254
Read Active Profile Id (Only for Gateway)
Register 1 Register 2
SPS id value 1386 1387

ModBus Report 359
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Read Status Data
Register 1 Register 2
Status Control 1373 1374
Status Control Register 2 Status Control Register 1
Bit Description Bit Description
5 SPS 1 Manual Active 9 Shutdown due to pressure deviation
6 SPS 2 Manual Active 10 Warning due to pressure deviation
7 SPS 3 Manual Active 12 Shutdown due to high pressure
9 SPS Manual(0) / Auto(1) 13 Warning due to high pressure
10 SPS Auto Active 14 Shutdown due to low pressure
11 SPS 1 Auto Active 15 Warning due to low pressure
12 SPS 2 Auto Active
13 SPS 3 Auto Active
Integrate or Isolate Compressor (Write Only)
Compressor Id Name Register
1 GA160 (1) 1451
2 GA160 (2) 1452
3 GA160 (3) 1453
4 GA180VSD (4) 1454
5 GA180VSD (5) 1455
6 GASOVSD (7) 1456
Command Value Description
1 Isolate
2 Integrate
ModBus Report 4/9
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Read Analogue Inputs
Point ID Point Description
= 4500 Aimet 1 = Pressure
4501 Airnet 1 » Pressure 1
4502 Airnet 1 » Pressure 2
4503 Airnet 1 » Calculated DF DT
Airnet 1 » Flow out
4541 calculated
4543 Aimet 1 = Flow in calculated
Airnet 1 » Accumulated
4545 Calculated
— 4581 Airnet 1 = Power caloculated
4583 Airnet 1 » Energy calculated
Airnet 1 » Total SER
4585 calculated
4604 Airnet 1 » Power Simulated
4605 Aimet 1 » Energy Simulated

Type
Pressure Input {(mBar)
Pressure Input {(mBar)
Pressure Input {(mBar)

dp/dt (Fafs)
Fow (I/s)

Flow (I/s)
Accumulated Volume
{m3)

High Power (kW)
Energy (1)

High Power (kW)
Energy (1)

Register with  Register with

valua
1201
1203
1205
1207

1209
1211
1213

1215
1217

1219

1221
1223

O reslo das Varaveis ou ndo exisler ou &80 Para, devido a6 ES nio as caléilar
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1210
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1214
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1218

1220

1222
1224
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Gateway 2 Can 0

Node ID: 15
Airnet Name: Olaria

Read/Program SPS Levels

SPS51: Olaria_EB1 SPs2: Olaria_B2
Band ID: 1 Unit: mbar Band ID: 2 Unit: mbar
Register Register
High Shutdown 1401 High Shutdown 1410
High Waming 1402 High Warning 1411
Maximum 1403 Maximum 1412
Unload 1404 Unload 1413
SetPoint 1405 SetPoint 1414
Load 1406 Load 1415
Mimimum 1407 Minimum 1416
Low Waming 1408 Low Warning 1417
Low Shutdown 1409 Low Shutdown 1418
SP53: Band Spare Capacity
Band ID: 3 Unit: mbar Unit: I/s
Register Register1428
High Shutdown 1419
High Warning 1420
Maximum 1421
Unload 1422
SetPoint 1423
Load 1424
Minimum 1425
Low ‘Warning 1426
Low Shutdown 1427

Apply SPS Changes {Write Only)

Register 2008
Value Description
o Reset
1 Apply S5P5 1 Changes
2 Apply SPS 2 Changes
3 Apply SPS 3 Changes

ModBus Report 69
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Read SPS Status
Register 1 Register 2
Status SPS 1 Applied 1379 1380
Status SPS 2 Applied 1381 1382
Status SPS 3 Applied 1383 1384
Switch SPS (Write Only)
Register 2005
Value SPS band d
SPS 1D
Olania_B1 1
Olaria_B2 2
Band 3
WeekTimer Schedule 254
Read Active SPS Id (Only for Gateway)
Register 1 Register 2
SPS id value 1384 1385

Switch Profile  (Write Only)

Register 2007
Value Profile id
Profile Id
Local Control 0
EnergySaving 2
Flow Schedule 252
Periodical Schedule 253
WeekTimer Schedule 254
Read Active Profile Id (Only for Gateway)
Register 1 Register 2
SPS id value 1386 1387
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Read Status Data

Register 1 Register 2
Status Control 1373 1374
Status Control Register 2 Status Control Register 1
Bit Description Bit Description
5 SPS 1 Manual Active 9 Shutdown due to pressure deviation
-1 SPS 2 Manual Active 10 ‘Warning due to pressure deviation
7 SPS 3 Manual Active 12 Shutdown due to high pressure
9 SPS Manual{d) / Auto(1) 13 ‘Warning due to high pressure
10 SPS Auto Active 14 Shutdown due to low pressure
11 SPS 1 Auto Active 15 Warning due to low pressure
12 SPS 2 Auto Active
13 SPS 3 Auto Active
Integrate or Isolate Compressor (Write Only)
Compressor Id MName Register
1 GAL60 (1) 1451
2 GAL160 (2) 1452
3 GAL160 (3) 1453
4 GALBOVSD (4) 1454
5 GALBOVSD (5) 1455
] GASOVSD (7) 1456
Command Value Description
1 Isolate
2 Integrate
ModBus Report 8/9
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Read Analogue Inputs
Point ID Point Description

4500 Aimet 2 = Pressure

4501 Airnet 2 » Pressure 1

4502 Airnet 2 » Pressure 2

4503 Airnet 2 » Calculated DF DT
Airnet 2 » Flow out

4541 calculated

4543 Aimet 2 = Flow in calculated

Airnet 2 » Accumulated

4545 Calculated

4581 Airnet 2 » Power calculated

4583 Airnet 2 » Energy calculated
Airmet 2 » Total SER

4583 calculated

4604 Airnet 2 » Power Simulated

4605 Aimet 2 » Energy Simulated

ModBus Report
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Type
Pressure Input {(mBar)
Pressure Input (mBar)
Pressure Input (mBar)

dp/dt (Pa/s)
Fow (I/s)

Fow (Ifs)
Accumulated Volume
(m3)

High Power {kW)
Energy (1)

High Power (kW)
Energy (1)

Register with Register with

wvalue
1201
1203
1205
1207

1209
1211
1213

1215
1217

1219

1221
1223

Point Id
1202
1204
1206
1208

1210
1212
1214

1216
1218

1220

1222
1224
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1 Instalagiio

Para instalar o programa corretamente num computador, deve ir 4 pasta fomecida pelo
desenvaolvedor, "COMPRESSORES ROCA™. Dentro dessa pasta vai encontrar duas oufras pastas,
uma com o programa para Leiria | e outra para Leiria 2. Deverd escolher uma ¢ abrir. Dentro da
pasta escolhida vai encontrar mais duas pastas, uma com apenas o executivel ¢ alguns ficheiros
necessirios (ndo usar) ¢ outra com o nome de “volume™ (esta!). Dentro desta dltima vai haver um
ficheiro com o nome “sctupoexc”, basta exccutar csic ficheiro, seguindo todos os passos
subsequentes ¢ a aplicagio ficars instalada e pronta a usar.

D notar que & aplicagio foi programada para iniciar com o Windows, por isso se ndo quiser esta
opgio, dinja-se 4s opedes do Windows para a desativar.
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2 Primeiros Passos

Mota: Exte batdo @ serve para fechar o painel respetivo. Em today ax sitvagdes do progrema exte
botido apenas fecka o peined onde esta inserido. O botdo da barre de mavegopdo principal, apenas fica
dispomived pare e ulilizador com nivel de acesso macimo,

1.1 Entrar com um utilizador
Para poder ter acesso a todas as funcionalidades do programa tem de efetaar a entrada com o
utilizador padrio.
Utilizador: Admin
Palavra-chave: Admin

Nivel de Acesso: 7

Deste modo terd de premir o botfio destacado a vermelho, na Figura 2.1.1. Imediatamente ird abrir
um menu, Figura 2.1.2, Onde poderd introduzir as credenciais do utilizador. No caso de ser a
primeira wtilizagdo as credenciais terdo de ser as fomecidas acima. Na caixa de texto destacada a
vermelho, na Figara 2.1.2, poderd ver se a entrada fioi efetuada com sucesso ou que tipo de emo
cometen na infroducio das credenciais.

Sl Gl oo

-

Figurn 1.1 =« Barrs de navegagho

Utilzadar

— [

Palavra-chave

man P

Figura 1.2 = Menn de Entrada do Utilizador
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11 Sindticos

Apds ter realizado a entrada no programa com o wtilizador padrio o cordl deverd ter o aspeto da
Figara 2.2.1. Todos os botdes deveram encontra-se acessiveis. A pdgina ¢ a comrespondenie a0
batdo destacado a vermelho.

MNesta pigina ¢ apresentado o sindptico das duas redes presentes na fabrica, Olaria ¢ Vidragem,
tendo disponivel o programa ativo para cada rede bem como os valores atuais de pressiio, sendo
cstes também apresentados ¢ no mandmetre para uma comparagio, cnire o sef pednt ¢ o valor
atual, mais rapida ¢ ainda um botdo que permite ver os programas disponiveis para cada rede e os

Vidragem
I! T e —

HH [

-
1
F
i
1
u
|
I
v

Figura 1.2.1 « Sindptice doas redes

m‘ Ver programas

Ao premir o botdo da Figura 2.2.1, temos acesso ao painel (Figura 2.2.2)
onde podemos ver as informagdes disponiveis sobre cada programa de cada rede
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Mio Definado

High

High Warning
o rbigr
Maxinmum
£} mbar
UnLoad UnlLoad
W]
SetPoint
(1]
Load 03 Load
W] har i g [i]
minirmurn BAinirriam

1] mbar

farnng

Figura 1.2.2 « Programas das redes

Ag premir o botio L,:h}'igmnu.l. acedemos ao painel (Figura 2.2.3) da comunicagio
serie. Onde ¢ possivel alterar os dados da comunicagio anterior para uma nova ¢ ainda verificar
quais a8 comunicaghes ¢m erro.
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7-78

Dados da Comunicacio Serial

o
Velocwdade da COM

5600 0
Bit de paridads

Eve ﬂ

Tipo de COM Senal

Controlo de Flux

it
Premindo o botdo da Figura 2.2.3, vames confirmar que a configuragio
anterior vai ser eliminada ¢ vai ser substituida pela configuracio atal, que em caso de sucesso
fard aparecer a mensagem da Figura 2.2.4.

B2

Cormumicage Alterads
com Sucessol!

[ o |

Figurn 2.2.4 « Mensagem de sucesso da Comunicacio Seric

- -

Premindo DM\% L, da Figura 2.2 3, temios acesso ao painel da Figura 2.2.5, onde &
apreseniado o estado das comunicagdes, se estdo com erro ou ndo.
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Estado da Comunicagio

Compressor 1 Campressor & Rede Olaria

-

Compressor 5

Compressor 3 Compressach Rede Vidragem

Figurs 2.2.5 < Pigina de amostragem do estade das comunicagies

Existe ainda um sinalizador para quando hd erros na comunicagdo, o utilizador ser alertado sem
ter de ir verificar ao menu criado para o efeito.
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Premindo o bot3o destacado na Figura 2.2.3, deverd aparecer o sindtico dos compressores. Neste
temos alguns dados sobre 0s mesmos, como o seu estado ¢ valores de temperatura e pressiio. Bem
como o estado das vilvulas que definem para que rede os compressores estio a trabalhar.

Samoticos Grivticos

{805 A s

Vidragem
S=ad 1 O = U H SIEE L TH T

-
=
-

-

e Y]

Figura 2.2.6 - Sinético dos Compressores

Nesta pagina, Figura 2.2.6, ¢ possivel abrir dois painéis de informagio, um sobre os compressores
¢ outro sobre que alarmes estdo atives de momento para cada compressor.

A imagem do compressor - ¢ um botdo ¢ pode ser premido fazendo abrir o painel ilustrado
na Figura 2.2.7. Este painel é similar para todos os compressores disponiveis, apenas mudando o
nimero do compressor.
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Compressor 1

Fstado do compreisar

Manal

eparador de Oleo n wba Indefmudo
c4d0 Ofew Elemento

ditda do Elernentn

Horas de Trabatho
 de Arrelecenento

Horas de Carge
Filtio de As

Figura 2.2.7 « Painel de informacio do compressor |
Quando existe um alarme ativo em algum compressor aparece junto a0 mesmo um simbolo de

perigo '“‘ na Figura 2.2 6que por sua vez também ¢ um botllo. Este apds ser premido abre o
painel da Figura 2.2.9. Neste painel podemos ver toda a informaclo disponivel sobre o alarme do
compressor 1, sendo que serd a mesma configurago para todos os compressores.

Cemprensil 0383008 142342

Figura 2.2.8 « Painel dos Alarmes atives do compressor 1

23 Grificos

Entrando no subcapitulo dos grificos comegamos pelo grifico em tempo real de dados
pertencentes a Olaria ¢ & Vidragem, Figura 2.3.1.

O grifico tem um armazenamento de dados de 1 dia, indo acrescentando noves valores ¢
apagando os Gltimos. Este apresenta os dados das duas redes tendo ainda o set point da pressdo
para uma ficil comparaglo.
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g P (i o e e e (e P s Cacks W]

Figurn 131 « Péginn de grafico em tenps real doas redes

(s restantes graficos sdo todos de pesquisa temporal, ndo se atalizando automaticamente.
Analizando a Figura 2.3.2, podemos ver que cstamos na pigina de pesquisa por rede. Onde temaos
o griafico, caixas de vistos associadas aos dados a apresentar, indicadores de cores desses mesmos
dados a apresentar, um slide para comutar entre o grafico ¢ uma tabela, um controlo para escolher
qual a rede a pesquisar, um botfio para realizar a pesquisa, duas entradas de datas para indicar o
intervalo de tempo a pesquisar, um botdo para exportar os dados para Excel ¢ ainda um botdo para
cxportar a imagem do grifico.

As caixas de vistos definem guais sfo os dados que aparecem nos graficos ¢ quais 5o as colunas
qui aparecem nas tabelas.

Clicando no botdo I: na Figura 2 3.3, temos acesso 4 mostragem dos valores

cm tabela como sc pode ver na mesma figura.
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0 e s i ) [l Potimsia ko 09
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Figura 2.3.2 « Pagina de pesquiza de doados das nedes

0 e s i ) B ot Caboiis (09

b i e (IR =
S - G
pite 1130
iy
o I

Figura L3.3 = Pigina de pesquiza de dados por rede em tabela
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FFE‘I ma"""[:ﬂ 'y

Figurn 2.3.4 = Barra de navegagho

Por Compressor:

£

Figura 2.3.5 « Painel de escolhin dos piginas dos consumos

Ma pagina da Figura 2.3.6, temos acesso a uma tabela com os dados da poténcia consumida de
cada compressar € o seu custo associado. Tendo ainda a possibilidade de escolher se queremos
ver a tabela por valores didrios, mensais ou anuais.

E também disponibilizado o valor da poténcia total consumida, o seu custo associado ¢ a zona
horaria atual.

Graficos

EE]E'_I B IE

e

Figmra 236 « Pigina dos consumees *For Compressor"

MNa pagina da Figura 2.3.7, temos acesso aos dados da encrgia ¢ do fluxo de saida de cada rede.
Podendo ver esses dados em grifico ou em tabela. Para grifico apenas é possivel ver os dados
detalhados, sendo possivel em tabela ver os dados detalhados, didrios, mensais ¢ anuais.
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Sinticos Grifices
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Figura 1.1.7 = Piigina dos consumas " Por Rede"
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3 Gestio dos Utilizadores

3.1 Painéis Iniciais

Para aceder a esta secgdo basta premir o botdo destacado a vermelho na Figara 3.1.1. De seguida
abrir-se-4 o painel ilustrado na Figura 3.1.2. Nesta pagina podemos ver todos os Utilizadores
cxistentes no programa, podendo ainda tomar agdes sobre 08 MeSmMOS, COMO Criar um novo
utilizader, editar ou ainda apagar.

Figurn 311 « Barra de navegacis

Gestao de Utilizadores

Data da Criagio Mome  Mivel de Acesss |
25-02-2016 11:58:19 Adrmin L

Figura 3.1.2 = Painel da Gestiio de Utilimdores

Ma Figura 3.1.3, podemas ver a cutra pagina disponivel que se destina & pesquisa dos registos de
cniradas e saidas dos wtilizadores. Para realizar a pesquisa basta escolher se queremos ver todos
o8 utilizadores registados ou s¢ pretendemos apenas um em cspecificn, © ainda o intervalo de

7-86
ESTG - Relatdrio para obtencdo do grau de Mestre em Engenharia Eletrotécnica



SSCPI — Sistemas de Supervisdo em Processos Industriais

tempo requerido. O campo destinado & escolha do utilizador tem uma lista de nomes para
sclecionar, lista essa que se auto ajusta consoante os utilizadores atualmente registados.

s Entradas

Escolha Utilizador

Data Iniclo
01/03/2016 "
Data Fim

02/03/2016 v
e
=N

Figura 3.1.3 = Painel do Registo das Entradas ¢ saidas dos Utilizadores

3.2 Criar Utilizador

] | Grar
Apés clicar no botso [ o) YtMzador | 4, Figura 3.1.2, ird aparecer o painel ilustrado na
Figura 3.2.1. Neste podemos escolher o nome do utilizador, a password ¢ o nivel de acesso, sendo
cste ultimo restrito até 2o nivel da conta atual em registo.
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Utilzador

(—

Palavra Chave

(—

Nivel de acesso

Figura 3.2.1 = Painel Criar Novo Utilizador

5 Criar
O utilizador ¢ notificado assim premir o botdo hid| vezador da Figura 3.1.2. Casotenha
introduzido algo incorreto, este serd notificado de qual foi 0 campo em que errou, exemplo Figura
3.2.2. Se tiver cometido erros em virios campos este s6 serd notificado do primeiro campo com
erro. Assim que for corrigindo os campos vai sendo notificado dos erros seguintes, até ser
notificado de que teve sucesso.

2 Criar Utilizador

Utilzador

Figura 3.2.2 « Painel Criar Nove Utilizador com aviso

33 Editar Utilizador

-1 Editar
Apés clicar no botllo l! Dindos da Figura 3.1.3, ird aparccer o painel ilustrado na
Figura 3.3.1. Onde aparecerd 0 nome ¢ o nivel do utilizador escolhido, com exceclio da palavra-
chave. Aqui como na criaglo de um novo utilizador também aparecerdio notificagdes sempre que
necessirio.
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Utilzador

1

Palavra-chave

[ —

Nivel de Acesso

Figura 3.3.1 « Puinel Editar Utilizador

k; Editar
O wtilizador é notificado da sua agio assim premir o botto | LS8 Utkzades | 4/ p.ora 313
Caso tenha introduzido algo incorreto, este serd notificado de qual foi o campo em que errou, tal
como no subcapitulo acima, exemplo Figura 3.3.2.

Figura 3.3.2 « Painel editar utilizador com aviso

34 Apagar Utilizador

)| Apagar
Apés clicar no bot3o Utlizador | 4a Figura 3.1.2, é apresentada uma mensagem,
similar s mensagens de aviso anteriormente vistas, onde ¢ feita a verificagdo da aclo. De modo
a ndo ser apagado nenhum utilizador sem querer, Figura 3.4. 1. Nessa mensagem também informa
caso ndo scja possivel apagar ou se foi apagado com sucesso, Figura 3.4.2.
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Tem & certeza que pertende
apagar o User selecionado?

Lsm | [ Mo

Figura L4.1 « Verificaclis para garontir que ndo & apsgeds um otilimdor insdvertids mente

Mao tern permissio para efetuar esss acgio

o ]

Figura 3.4.2 « Avizo de fakts de permissho pars apagar o utilizsdor selecionado

35 Pesquisar Entradas ¢ saidas dos Utilizadores
Para pesquisar as entradas dos utilizadores:
1” - Escolher o nome do utilizador a pesquisar ou escolher *Todos™, para ndio limitar a pesguisa.

Escolha LHtilizador

[Todes |1

Usando o controlo da Figura 3.1.3.

DDYMMYY
. - 00:00:00
2° - Introduzindo a data imicial ¢ a data final, usando o controlo | da
Figura 3.1.3.

2 e

3® - Clicar no botio da Figura 3.1_3 para realizar a pesquisa.

3.6 Notas importantes

Mo arrangue inicial do programa, é criado automaticamente o wtilizador *Admin”™, de modo a
garantir que se pode ter total acesso no programa. Este utilizador ndo pode ser editado, nem criado
manualmente. Em caso perda de utilizadores de nivel méximo, basta desligar o programa ¢ voltar
a ligar, este criard novamente o utilizador padrio.

Terd de existir sempre um wtilizador com nivel maximo de acesso. Por isso se for pretendido
apagar o utilizador “Admin”, terd de ser criado um outro utilizador com o mesmo nivel de acesso
para sc poder efetuar essa agio. No caso de se desligar o programa ¢ se ter apagado o utilizador
padrio ¢ criado um outro de nivel miximo, no arangue seguinte o programa vai ler gue ja existe
um utilizador com acesso tofal, sendo assim ndo vai gerar o utilizador padrio,

Mo & permitido criar, editar ¢ apagar utilizadores com nivel superior ao atualmente em vigor.
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4 Tarifirios e Periodos Horsdrios

4.1 Visualizagio

Na Figura 4.1.1, encontra-se destacado a vermelho o botdo que permite aceder 4 zona dos
tarifirios relativos ao contrato da eletricidade da empresa.

Sindticos Graficos

s A (= [ ~

Figura 4.1.1 = Barra de navegacio
Na Figura 4.1.2, encontra se o painel que aparece quando premido o bot3o acima destacado.

Neste temos acesso aos dados atuais do periodo anual, periodo semanal ¢ hordrio. Ainda tendo a
possibilidade de gerir os dados

Dados relativos ao
u contrato da eletricidade

Periodo Anual Atual

Gerir dados

Penodo Semanal Atual

?’i

)

Horarno Atual

Figura 4.1.2 « Painel de informacio do contrate de eletricidade
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4.2 Acesso aos dados e sua edicio

==
2

Este painel permite escolher qual o periodo que queremos, mostrando os periodos horarios
definidos por dias uteis, sabado ¢ domingo. Ainda tendo a possibilidade de saber o prego da
energia em cada periodo horario. Todos dados mostrados sdio cditaveis, & escepgdo do periodo
sazonal.

Ao premir o botio da Figura 4.1.2, abnimos um novo painel, Figura 4.2.1.

Tarifarios e Periodos Horarios

Selecione do Periodo Sazonal
[ PesogoSaonel § 0 Gate |
Poode8 | _ JéSedaBdebs
Pesedo Il | 1 de Aivo 5 30 e Seteviie
Perado NV 1 che Outubero # 11 de Dezermboc

Figura 4.2.1 « Painel principal dos Tarifirios ¢ Periodos Hordrios
Para editar a forma em como ¢ divido o dia pelos tipos horirios, podemos clicar num dos 3 botdes
B
2 da Figura 4.2.1 (lado direito). Esses botdes levam-nos para a pagina da Figura 4.2.2, esta
indica o periodo sazonal escolhido e o periodo horirnio escolhido ¢ permite a ediglo do tipo horirio
ao longo do dia.

Para editar basta escolher o tipo hordrio, (botdo | Su?u i E],da Figura 4.2.2) pretendido

r
:
cporalnadciniciodomsnn(boﬂoda Figura 4.2.2), premindo de seguida
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] v
o hotio

a linha que pretende apagar e de seguida prima o botio

da Figura 422 S¢ quiser apagar algum hordrio, sclecione primeiro

ﬂm-

da Figura 4.2.2.

Gravar
Mo fim de introduzir todos os dados pretendidos, prima o botiie H da Figura
422, istar o5 dados introdurides. De seguids pode voltar & pigina anterior no botdo
El mm|

da Figura 422,

Tarifarios e Periodos Horarios

Pericdo Sazonal Periodo Hordrio

Figurn 4.22 « Pigina da sdigho dis diss wieis, Sdbsdo o Domings de um periods snzonal

Premindo o botio @ da Figura 4.2.1 {lade esquerds), temos acesso ao paine] ilustrado na
Figura 4.2.3, onde ¢ permitido editar os progos de cada tipo horirio por periodo sazonal. Para tal,
basta escrever o= valores pretendidos diretamente ou usando os botdes de incrementar. Apds

Grawar
concluide, para guardar as alicragdes, premir H da Figura 4.2.3. Podendo
viltar atris ¢ gravar os dados para todos os periodos.
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Tarifarios e Periodos Horarios

Periodo Sazonal

Figura 4.2.3 =« Pligina dn edigfio dos prepms da eletricidade para os virios Periodos Sazonais
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5 Alarmes

A

De modo a ter acesso 4 pigina dos alarmes basta premir o bot3o Este botlo abre duas
péginas diferentes, uma para quando o acesso ¢ limitado ¢ outra para quando o acesso ¢é ilimitado.

5.1 Pdgina com Acesso Limitado

Na Figura 5.1.1, vemos a pigina apresentada quando o acesso ¢ limitado, isto ¢, quando ndo tem
utilizador ou quando o nivel do utilizador atual ¢ insuficiente. Esta pdgina apenas permite ver os
alarmes ativos ¢ 0s que esperam por reconhecimento, n3o tendo nenhuma fungdo extra.

Alarmes Activos
i

Cowpronoe 7 0425208 W90 625 10N e

Figura 5,11 « Pégina de alarmes para scesso limitado
5.2 Pagina com Acesso Total

Na Figura 5.2.1, vemos a pagina apresentada quando o acesso ¢ total, isto ¢, quando o utilizador
atual tem permissiio para reconhecer alarmes ¢ poder pesquisar ocorréncias anteriores.

Alarmes ativos s3o considerados todos os alarmes em que falta data de “fim™ ¢ c\ou data de
A e
] o : Ay Alarme
“Reconhecimento™. Para reconhecer um alarme basta premir o botlo | == Nio
interessa se o alarme ji terminou ou ndo. Pode ser reconhecido a qualquer altura.
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De salientar a opclio de ver os Alarmes ou 0s Avisos de Servigo, tendo a inica diferenca de ndo
ser possivel reconhecer os avisos de servigo, por isso o botdo de reconhecimento € retirado nesse
caso.

Quanto 3 pesquisa ¢ similar ds pesquisas ji anteriormente explicadas, apenas de realgar que
podemos pesquisar por todos os alarmes ou por cada rede ¢ ainda por cada compressor.

Sandticos Graficos

=l RA] e |

Figura £.2.1 « Pigina de alarmes para acesso total

53 Notas importantes

Na Figura 5.3.1, podemos ver uma sinalizaclo de “Alarmes Ativos™ a vermelho. Esta indica que
foram despoletados alarmes ¢ ainda ninguém tomou conhecimento dos mesmos. Se os alarmes
tiverem um fim, a sinaliza¢lio permanece apenas o fundo vermelho desaparece.

No caso de alguém premir o botdo dos alarmes para ir visualizar os mesmos, tem-se ainda em
consideraclo o nivel da entrada atual. Isto €, como ja foi referido anteriormente existem duas
paginas de alarmes, por isso apenas a entrada na “pigina com acesso total” retira a cor vermelha
da sinalizaglio.

Gridicos

Figuru £.3.1 = Barra de navegacho em alarme
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6 Guardar imagens e ficheiros

Existern 3 maneciras de guardar imagens ¢ ficheiros Excel de dados. Em todos eles existe uma
protedo que ndo permite criar ficheiros se ndo existir mformagdo nos graficosMabelas.

6.1 Guardar em Excel

Mas pdginas onde existir o bodo @ indica que podemos gueardar os dados num
ficheiro Excel. Ao premir esse botdo temos acesso & pagina ilustrada na Figura 6.1.1. Onde
podemos escolber o kocal onde queremos guardar o nesso ficheiro ¢ o nome do mesmo. A
cxtensdo (xls) do mesmo € colocada automaticamente.

w]

Figura 6.1.1 - Painel de gravacio em ficheiro Evcel
6.2  Guardar em Imagem

Mas péginas onde existir o botio indica que podemos guardar uma imagem

do grifico como ele sc apresenia na aliura. Na Figura 6.2.1, podemos ver o painel que surge,
sendo este muito semelhante ao amterior.

Escolha um nome para a Imagem!

Figura f.2.1 = Painel de gravacio de grificos em ficheiro *pog

Ma barra de navegacdo temos acesso ao botdo destacado a vermelho na Figara 6.2.2, este botdlo
permite guardar uma imagem de todo o painel frontal da nossa aplicacio.
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Grificos

~pf s NG (= ]

Figurn $.2.2 « Barra de navegacio

Ma Figura 6.2.3, obscrvamos o painel que surge apis ser premido o botio, notando que a idnica
diferenga & no formato da compactagdo da imagem.

Este € o dnico que ndo necessita da protegio mencionada acima, devido a este bot3o funcionar
COMED W prit Soreen”.

Escolha um nome para a Imagem!

Figurn 6,25 « Painel de grovagio do painel fromtal cm *jpeg
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