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1. Resumo

a. Local
Nome /Razdo @ Servigo Social do Comércio - Sesc
social AR/ES
CNPJ/CPF  05.305.785/0004-77
Data | 04/09/2023
Finalidade Confeccdo de automagéo para sistema
de bombeamento
Endereco = RODOVIA DO SOL, SN /KM 35
CEP  29190-010

Cidade / UF | Aracruz/ES

b. Resumo
REVISOES
Tipo de Emissdo (TE)
A | PRELIMINAR _ C | P/ICONHECIMENTO [ E [ P/A CONSTRUCAO G | CONFORME CONSTRUIDO
B | P/APROVACAO | D | P/A COTAGAO F__ | CONFORME COMPRADO | H | CANCELADO
Rev | TE Descricao Proj. Ver. Aut. Data
1.0 | A | Visita as instalagcbes | SESC_ARC logicaOl1 | N/A | Lucas P. Abu Dioan | 25/09/23
1.0 C As built de painéis | SESC_ARC logica01 | N/A Erika Lipaus 06/10/23
10 | B ?'ag.ram"?‘s SESC_ARC_logicad1 | 01 | Lucas P. Abu Dioan | 13/10/23
uncionais
1.0 B Lista de materiais SESC _ARC logica0l1 | 01 | Lucas P. Abu Dioan | 13/10/23
1.0 B Planta baixa SESC ARC logica01 | 01 | Lucas P. Abu Dioan | 13/10/23
20 | B ?'ag.ram"."s SESC_ARC_logica0l | 02 | Lucas P. Abu Dioan | 10/11/23
uncionais

2.0 B Lista de materiais SESC _ARC logica01 | 02 | Lucas P. Abu Dioan | 10/11/23
2.0 B Planta baixa SESC ARC logica01 | 02 | Lucas P. Abu Dioan | 10/11/23
2.0 E Lista de materiais SESC ARC logica0l1 | 01 | Lucas P. Abu Dioan | 10/11/23
2. Objetivo

e Auvaliar as condigbes fisicas da instalac¢&o:
Identificar através de inspec¢ao visual algum tipo de falha ou vicio oculto dentro dos painéis

O

analisados.

o Avaliar as condicdes fisicas e de integridade dos painéis de comando.
e Levantamento proposto:

o
o
o

O

o O O O

Realizar as Build dos painéis de automacéo ali existentes.

Identificar os terminais de acionamento de cada um dos barramentos.
Levantar informacdes de medidas e posicionamento da instalacéo.

e Elaboracéo de projeto:
Desenvolver solucdo de controle e automacédo para as instalacées do SESC.
Especificar equipamentos de controle de acionamentos para a aplicacéo proposta.
Dimensionar a estrutura necessaria para dar suporte as instalacdes.

Dimensionar 0s equipamentos necessarios para a composicdo da sala de comando.
Levantar lista de materiais.
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3. Bibliografia

e NBR 5410
e NRI10
e NBR14565

4. Situacao do edificio
O edificio opera como um resort de 556 quartos e parque aquatico, além de possuir capacidade para 800
pessoas. O sistema tem por objetivo automatizar as bombas que controlam os tobogas, chafarizes e rio
artificial. O edificio é alimentado em média tenséo, e sua tensao secundaria na zona do shopping é de
380V.

O sistema opera atualmente através uma mesa de automacdo envelhecida, ja precisando de reparos.
Muitos dos comandos utilizados para operar as bombas s6 podem ser acionados diretamente nos quadros
de comando. N&o existe instrumentacéo capaz de registrar se um equipamento se encontra desligado.

Os painéis de automacdo apresentam em média uma integridade adequada, todavia alguns deles
necessitam de reparos pontuais, substituicdo de leds, troca de reles ou fiagéo ja envelhecidos, entre outros.
A maior parte dos conjuntos sdo alojados em sua maior parte na sala de maquinas, abaixo do centro de
operacoes.

Os outros 10 painéis mais novos foram colocados em uma outra casa de maguinas, mais distante das
instalagbes. Estes sdo compostos por um conjunto de software starter e comandam os toboaguas dentro
da regido do rio lento.

Itens Observacgao
Tipo de ligagao Trifasico
Niveis de tenséo de baixa tenséo 380Vv/220V
Tipo de esquema de aterramento TN-S

Os painéis ligados a filtragem n&o foram levantados, uma vez que n&o fazem parte do escopo do projeto.
Os 21 painéis de comando abrigam 33 comandos diferentes, nomeados da seguinte forma:

¢ Riolento 1; e Toboga Vermelho reto;

¢ RioLento 2; e Toboga Amarelo;

¢ RiolLento 3; e Sapo;

¢ RioLento 4; e Trés comandos no Chafariz
¢ RioLento5; Serra 2;

e Toboga Azul; e Trés comandos no Chafariz
e Toboga Verde; Serra 1;

e Toboga Amarelo preto; e QMC Serral;

e Toboga Laranja; e QMC Serra 2;

e Toboga Laranja reto; e Chafariz;

e Toboga Branco; e Comandos de 1 a 9 do painel
e Toboga Vermelho; Laranja.

Os equipamentos ficam distribuidos entre uma sala de maquinas, abaixo do centro de comando e uma
cabine de maquinas, proxima aos tobogas. A Unica passagem possivel para a cablagem de controle se da
pelo eletroduto de forca, que alimenta a casa de maquinas, e a conecta a sala de maquinas.
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Figura 4 — Mapa do parque Fonte: Proprietario.
5. Visita de campo:

a. Materiais e métodos

O projeto foi planejado em duas etapas, o levantamento das instalacdes e confec¢do dos As builts e a
elaboragdo da proposta de automacédo. O levantamento foi realizado a partir de uma inspecéo visual,
orientada com instrumentos de sinalizagéo.

A abordagem dos trabalhos se deu de forma quantitativa e absoluta, uma vez que todos os painéis escopo
do servico foram analisados no processo. Os levantamentos foram realizados painel a painel, e feitos
através uma camera de alta resolucdo listada, e auxiliada por instrumentos.

Os painéis ja apresentavam uma identificacdo de contatos, todavia houve a necessidade de a equipe de
campo também realizar a etiquetagem e identificacdo de alguns contatos, que foi executada durante a
vistoria. Antes de iniciar o processo toda a for¢a foi cortada dos painéis de comando e utilizou-se uma
caneta de testes para se garantir a seguranca.

Verificada a garantia de seguranca, a equipe de campo iniciou a andlise painel a painel, com o objetivo de
identificar quais conexdes precisariam de identificacdo. Feitas as devidas identificacdes, o préximo passo
foi registrar os painéis através de cameras convencionais e camera scaner.

e Analise de risco

NR Categoria Orientacdes

I Critico Deve-se fazer intervencgfes imediatas, risco iminente de acidente.

Il Grave Situacao ha corrigir, adotar medidas de controle enquanto a condicdo permaneca
Il Moderada Situacao hd melhorar. Planejamento deve programar planos de correcéo
Situacdo ha melhorar. Se justifica medidas de melhoria apenas se j& houver um
planejamento para interferir nesta instalacdo ou equipamento

\% Semrisco | Nao ha necessidade de melhora, instalacdo adequada.
Tabela 5.a.1 — Categorias de risco. Fonte: S.R. Miguel, Alberto Sérgio, (2007)

IV | Baixo risco
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Tabela 5.a.2 — Célculo de risco. Fonte: S.R. Miguel, Alberto Sérgio, (2007).

= Ferramentas utilizadas.
De forma a facilitar o entendimento cada elemento avaliado tera 3 a 7 parametros particulares, cada um
deles sera avaliado conforme o grau de risco que eles representam, seguindo a tabela abaixo:
Caneta de Testes.
Tensdo maxima AC: 720 V
Tensdo maxima DC: 1000V
INMETRO: Néo

Corrente: 10 A

Figura 5.a.1 — Caneta teste Fonte: Smart Components
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Multimetro.

Faixa de tensdo AC:0 até 720 V
Faixa de tensdo DC: 0 até 1000V
INMETRO: Sim

Faixa de corrente: 0 até 200 A

Figura 5.a.2 — Multimetro Fonte: Minipa.

Céamera Scaner.

Alcance 100 m

Velocidade: 300.000 pontos/s
FOV: 360° x 270°

INMETRO: Nao

Frequéncia: 100 Hz

Figura 5.a.3 — Camera ScanerFonte: CPE.

b. Condicbes dos painéis da sala de maquinas
Os painéis de comando estdo em operacao, apesar de desalinhados esteticamente. Na maioria deles pode
ser encontrado um led de indicac&o de funcionamento, botoeiras de acionamento e botoeiras de seguranca.
O destaque para o painel 4, neste caso 0s contatos sdo acionados diretamente na mesa, e uma das
conexdes de acionamento se apresentam soltas, requer reparo.

Conexao
solta

FIGURA 5.b.1: autor.

As botoeiras de desligamento e ligamento, também foram removidas do painel. A proposta € de que sejam
recolocadas na tampa, para seja possivel a operacdo do equipamento, em loco. A equipe de campo
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identificou que as botoeiras cogumelo, usadas para seguranca estdo diretamente ligadas ao circuito de
comando, 0 que é uma pratica correta.

Os painéis de modo geral apresentam uma cablagem desorganizada, porém sao todos operantes. Todos
eles possuem coolers para ventilacdo, todavia ndo foi observado alimentacdo ou termostato para o
acionamento deles, sendo necessario reestabelecer a sua funcionalidade.

FIGURA 5.b.2: autor.

Itens Status Risco
Organizacédo Insuficiente I
Integridade de componentes do -~
Insuficiente Il
barramento
Operacdo da refrigeracao NETe) i
Intertravamento dos comandos -
Botoeira de seguranca -
Padréo de cores respeitado
Dimensionamento de cabos -
adequados i
Massas aterradas. I
Documentacao presente NETe) v

c. Conjunto de painéis na casa de maquinas de maquinas.
Os QCMs presentes nessa cabine de maquinas sdo muito mais modernos e apresentam um melhor estado
de operacdo. Os cabos se encontram identificados por cores e por tags, além de estar organizados. Os
painéis se encontram devidamente aterrados, e com as devidas protecdes.

As partes vivas nos QCM séo protegidas do contato direto, conforme a NBR5410. Nos painéis existe um
botdo de liga e outro de desliga, responsavel pela operacdo do comando, no entanto ndo possui uma
botoeira cogumelo de desligamento automatico, para atender a NR12.

A partida dos motores é controlada por um soft-start, diferente do que acontece com 0s equipamentos na
sala de maquinas, que partem de forma direta. Nao é escopo desta andlise resgatar o percentil de partida,
configurado neste equipamento, visto que o desempenho dos motores ndo sera alterado. O modelo do
equipamento é o PSE30-600-70, da ABB.
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d. As builts

O levantamento gerou os diagramas representativos dos barramentos presentes na instalagdo. A maioria
dos quadros de comando na sala de maquinas sdo acionados através de um conjunto relé térmico e
contator de partida.

Cada um dos painéis analisados foi levantado e ganhou um as build especifico. Os painéis existentes na
casa de maquinas possuem a mesma configuracao, portanto apenas um diagrama, foi elaborado para
representa-los. O diagrama de blocos que indica a operacdo do soft-starter, modelo PSE30-600-70, da
ABB esté indicado na figura 5.d.1.

Pode-se observar que as botoeiras de desliga e liga ficam ligadas nos contatos 8 e 9 do equipamento,
estas serdo substituidas por contatores auxiliares, que serdo manobrados concomitantemente entre o PLC
e o conjunto de botoeiras que podera ser acionado localmente.
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FIGURA 5.d.1: Diagrama de operacéo do Modelo PSE30-600-70. ABB.

O relé térmico utilizado é da Schneider modelo LR9D. As botoeiras de comando fecham contato entre o os
terminais 95 e 96, neste instante o conjunto de motores é acionado, conforme o observado abaixo. O
comando do PLC sera inserido entre os terminais 95 e 96, e tera a funcao de simplesmente ligar e desligar
0 conjunto, ja o botdo de emergéncia ficara em série com o comando, para garantir o desligamento do
conjunto em caso de acidente.
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FIGURA 5.d.2: Diagrama de operacéo do Modelo LR9D. Scheneider.

Os contatores utilizados nos quadros de comando foram dos mais diversos modelos, sendo que existe uma
predominancia do modelo LC1D0150 da Scheneider, as suas conexdes podem ser vistas na figura 5.d.3.
Os diagramas foram concebidos em formado A3, e foram levantados em loco. Foram feitas as devidas
referéncias as modificacdes que devem ser feitas, para o funcionamento do projeto.
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FIGURA 5.d.2: Diagrama de operagédo do Modelo LC1D0150. Scheneider.
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FIGURA 5.d.2: Levantado em solo. Autor

6. Proposta para automacéao de sistema
A proposta do projeto € modelar um sistema de controle e automacao, que sera operado por uma sala de
controle. O sistema ter& por finalidade observar algumas informac@es operativas e permitir a atuacao do
conjunto de bombas no parque.

A comunicacao do sistema se dara majoritariamente atravées de fibra ética. No saldo de maquinas existira
um CPU capaz de concentrar as informacg6es de todos os computadores I6gicos programaveis e enviara
para o centro de comando.

O projeto visa dimensionar todo o conjunto de equipamentos, as estruturas de conexao entre eles e as
estruturas que protegem estes equipamentos. Todo o projeto utilizara nos equipamentos da schneider
como referéncia, todavia as tecnologias e instrumentos utilizados existem em todos os fabricantes de PLC.
Portanto a marca dos equipamentos podera ser substituida a gosto da proprietaria, desde que respeitada
as configuracdes do projeto.

O projeto foi concebido para que seja executado em duas etapas: A primeira com a construcéo do centro
de comando enquanto a segunda etapa, foi concebida para a parcela de telemetria, dos conjuntos

comandados.

a. Equipamentos propostos para automacao
A proposta é a utilizacdo de PLCs para ativar o acionamento dos equipamentos e colher informacdes
importantes acerca da operacdo do sistema. A marca escolhida para a elaboracdo deste projeto é a
Schneider, devido ao custo-beneficio e a predominancia destes equipamentos na planta.

O dimensionamento dos sistemas de controle e automacéo para a sala de maquinas especificou o uso de
dois CLPs Schneider, modelo Modicon M171/M172. Este possui duas portas de comunicacdo RS485. Este
equipamento possui 12 saidas e entradas digitais, 12 entradas e 6 saidas analdgicas.
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= PLCM172

FIGURA 6.a.1: Modelo TM172PBG42RI. Scheneider..

O PLC M172 por sua vez é do tipo transistor e s6 pode transmitir tensdo AC ou DC de até 24 V. As suas
12 saidas digitais estdo subdivididas em dois canais diferentes (CN4 e CN12), enquanto suas entradas
analdgicas estdo entre o0 CN 6 ao CN9 somados ao CN14.

Principal

Linha de produto Modican M171/M4172
Tipo de produto ou o = prog
Aplicagio especifica do Controlo HVAC
produto

Variante Programavel

Total inputs/outputs

42

Namero de entrada digital

12

Ndmero de porta

1 porta CAM - bloco terming! de parafusos

1 USB tipo A - USB fipo A fémea

1 USB typa mini B - Porta da dispositive USE, Mini-B

2 RS4BS - bloco terminal de parafusos (Ligagio em sére Modbus ou BACnet MS/TP)
1 Ethemneat - RJ45 (Modbus TCP e BACnet IP com webserver)

Nimero de entrada/saida

12 enfrada anaitgicais)
6 saida analdgicais)

12 entrada dighal(s}

12 saida digitalis)

Logica de entrada digital

colstor ou fonte {positvo/megatia)

Numero de saida digital

2 para saidas de relé SPDT com
3 para zaidaa de relé SPST com o mesmo comum
5 para saidas de relé SPST com o mesmo comum
2 para saidas de relé SPST com

Corrente de zaida digital

12/31/1890 03:00:00 para relé SPOT
12/31/18989 03:00:00 para rele SPST

Numero de entrada analogica

12 configuravel por par

Numero de saidas analogicas

4 tensdo , intervalo: 010V

2 tensdofoormente | Intervalo: 4,20 mA or 010V or PWM (2 kHz)

Tensdo de entrada digital 24V CAICE
Corrente de entrada digital 25mA
Impedéancia de entrada 20 kOhm

Tipa da entrada analégica

Impedincia 0...1500 hOhm - resobegdo: 1 hOhm a 10 kOhm

impedéncia 0...300 da0hm - resohugBo: 1 dalhm a 2 kOhm

NTC 103AT-2 Bata 3435 sonds de temperatura - 50,110 "C - resciugao: 0,1 " C a 10 kOhm

tensdo 010V - resolucio: 1 digio & > 10 kOhm

NTC NK 103 Beta 3977 sonda de temperatura - 40,137 °C - resohugo: 0,1 * C a 10 kOhm {alasgado)
corrente 0..20 mAM.. 20 mA - resolugéo: 1 digio 8 < 150 Ohm

PTC sonda de temperatura - 35...150 °C - resolugac: 0.1 * C a 2 kDhm

tensao 0..0.6 V- resolugdo: 1 digito a = 20 kOhm (absoluto ou ratiométrico)

Pt 1000 sonda de 01" Ca2kihm

FIGURA 6.a.2: datasheet M171/M172. Scheneider

As entradas digitais deste equipamento sdo passivas, ou seja, necessitam de uma fonte externa de tenséo
para funcionar, conforme explicado na Figura 6.a.3, vale ressaltar que as entradas COM sé&o
individualizadas. Vale ressaltar que o CN3 corresponde as entradas “rapidas digitais”, conseguem detectar
variagdes de curta duragéo.

cra [com o] on [ o [on [ os (o [ o | cniz[com o] ow [ ow [oni[onz]  on [::WEIETT oz |

T 1] I

(a) entradas digitais

c~s|m]~z|m|nru|m5]m[m[]m]emlif[ﬂ:"] cwia{maﬁmnoilli[am]gf]?jf]
B LB | sty S S S A R AV
18 4: i1 )4

(1) (CN5 + CN13) Corrente max.: 50 mA.
(2) (CN5 + CN13) Corrente max.: 150 mA.

(b) entradas analdgicas

FIGURA 6.a.3: datasheet M171/M172. Scheneider

Os canais 5 e 13 correspondem as entradas analdgicas que operam em tensédo de até 10 V continua. Os
transdutores sdo alimentados pelas entradas e aterradas no GND. E importante ressaltar que as entradas
GND nao sao conectadas internamente. Existe ainda dois terminais como fonte de tensédo DC, para
tensbes de 5 V e 24 V, capazes de transmitir 50 mA e 150 mA respectivamente.
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FIGURA 6.a.4: datasheet M171/M172. Scheneider

Os canais CN6 ao CN9 e CN14 corresponde as saidas digitais, que sdo capazes de fornecer tensdo de
até 24 V continua ou alternada, além de ser normalmente abertos. As saidas analdgicas injetam tensao
24 V continua, os contatos AO3 e AO4 podem gerar uma onda senoidal através de tecnologia PWM com
frequéncia de até 2k Hz.

chz|oND | Ao [ a0z| Ao | aoe | - CNTIGHD | #0s | A0s

(a) (b)
FIGURA 6.a.5: datasheet M171/M172. Scheneider

O equipamento possui duas entradas RS 485, uma reservada para blocos de expansdo (CN19) e uma
segunda para a conexao do equipamento com o sistema de automagdo. Também serd instalado um bloco
de expansdo com mais 8 entradas analdgicas, a Figura 6.a.9.b representa a conexdo entre o PLC e as
expansoes.

cnial « - | gup| CNY | - E-Hnl ey g _
| {LISRT LARET VAR | ’II|||IIII;l|iI
w| ol 5
[=] =]
i $i .r-zﬂ. E % E REEURELIEEE TREELIEAEEELAREE

(a) (b)
FIGURA 6.a.6: datasheet M171/M172. Scheneider

b. Topologia da rede
A proposta € que o sistema de controle e automacao seja resumido conforme a figura 6.b.1. A comunicacdo
na base da piramide ocorrera ponto-a-ponto, através de cabeamento de cobre com os CLPs . No estagio
intermediario da piramede os CLPs se comunicam entre si, através de protocolo RS 485, a proposta é que
a transicao entre o estagio intermediario e a ponta da piramide ¢é feita através de fibra ética.
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CLPs -
processamento de
comandos

FIGURA 6.b.1: Pirdmide de automacao proposta. Autor

O modelo proposto para o projeto, foi exemplificado na Figura 6.b.2. os caracteres “X” representam o0s
caractéres numericos, que representam a zona e a malha onde estes equipamentos foram colocados. E
importante compreender que cada conjunto de motores € considerado uma malha especifica e que as
zonas, representam os locais em que estes equipamentos estdo posicionados.

RS 485 - UTP Cat6

TCPIP-UTPCat 6 #UTP cat 6
r— - r—= - < T malsgico-10vde | T
Analégico - 10 Vdc

TCP 1P -Gtica |

#4 mm2 - PVC
i Digital - 220 V ac

==+ TCPIP - UTP Cat 6

‘|*|

| Fibra ética monomodo

Conversor
TCP IP -6tica

(&) — Motores de partida direta

Transmissor

ABB fieldbus
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A superviséo dos conjuntos de motores se dara através de sensor de vibracdo, instalado na carcaca de um
dos motores presentes na malha. A funcdo deste sistema supervisorio é indicar se o conjunto
supervisionado esta funcionando ou ndo, como forma de avaliar a operacéo do equipamento.

O conjunto de CLPs recebem as informag@es do chéo de fabrica através de contatos seco e se comunicam
entre si, através de protocolo RS 485, modbus RTU. Essa comunicac¢ao passa por um transdutor 6tico e é
encaminhada para a CPU que converte os dados recebidos para informagbes com interface IHM e
processa os comandos que serdo enviados para os dispositivos de campo.

A comunicacao entre os soft starts se dara de forma diferente. Todos eles possuem uma porta Profbus
para a operacdo externa, a proposta € utilizar esta comunicacdo para operar o conjunto motobomba,
conforme a figura 6.b.2.b. A comunicacgéo sera convertida para sinal ético, que por sua vez sera recebida

no CLP.

=  Nomenclatura

(b) — Motores partindo com soft Start

FIGURA 6.b.2: Topologia da rede. Autor

Sala de Controle (locafizagiio
priméria) Localizagao Auxillar Campo
Acessivel ao | Alrds do painel | Acessivel ao | Alrds do painel Montad
operador (frente | ou inacessivel | operador (frente | ou inacessivel ke
do painel) a0 operador do painel) ao operador -
Instrumento -
dedicado, st
discreto .
compartilhado U N
Computador
| de processo
Controlador <> Q
Lbgico =
Programével intortace CLP/ Intertace Intema | Interface CLP/ Panel intartace CLP/
Suparvisbo/CLP Ddgica) View/CLP Campal/CLP

| Instrumenios compartilhando 0 mesmo invilucro. Nao & mandatério
| mostrar uma caixa comum.

1 — Sala de maquinas

2 — Casa de maquinas
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T RC - 2 A

Primeira Letra Letras Numero da Malha | Sufixo Opeional
\llb"::l]l]l:[llr‘l
Identificagio funcional Identificagio da Malha

Identificagio do instrumento

Letras seguintes representam a fungao:
* |- Indicador
« R - Registador
C — Controlador

= F -Vazao (Flow) + T-Transmissor
* L = Nivel (Level) +  V-—Valvula
* S - Interruptor (switch)
* A -Alarme

— H- Alto (High)

= L — Bairxv (Luw)

A 1? letra representa a variavel:
* P -Pressao
* T - Temperatura

-+« — . — . — Meio de propagacdo dtico
= =— = — Meio de propagacdo létrico

Ligagdo do processo controlado

= Implementacdo de comandos

ol ol
SAIDA NO PLC
Emerg.‘
0-X || GND|
Falta
fase
Rele ‘
Term contator [__|
Reset | ENTRADA NO PLC
] DI-X COM
4 Contator DI
+
— 24V
Sensor de corrente :
220V :
[:l 05A  gn- OFFg-f
MA B

W

100 Ohm

FIGURA 6.b.3: Comandos utilizados nas partidas diretas. Autor

Os comandos utilizados na casa de maquinas sao majoritariamente compostos por partidas direta de
grupamento de motores, este comando sera preservado, para que a adaptagéo seja viavel, foi especificado
uma bobina detector de corrente, que muda de estdo ao identificar a passagem de corrente elétrica no
comando, as especificacfes do transdutor poderao ser vistas na tabela abaixo.
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Corrente nominal 10 AAC

Tensdo nominal 30V DC

4 terminais

Quantidade de terminais | 2 terminais de fornecimento: Positivo + negativo
2 terminais de controle: Comum + sinal

Status operacional NA
Tabela 6.b.1: Sensor de detecgdo de corrente NA

O acionamento do soft start serd alterado para o uso de um botdo de liga e desliga, e um botdo de
emergéncia. Além disso a sua saida analdgica serd aproveitada para avaliar o status operacional do
conjunto de motores por ele aproveitado. Vale destacar que o PLC escolhido depende de uma fonte externa
para operar.

c. Cablagem e protocolos de comunicacéo
= Entradas analégicas

Os Computadores logicos programaveis irdo se comunicar com os transdutores, que enderecardo o status
do conjunto, através de contatos secos. As entradas analdgicas irdo operar por contato seco, e serao
transmitidos por cabos blindados Cat 6, sem emendas. As entradas analdgicas trabalham com tensdes de
até 10 V DC e uma limitacdo de 50 mA.

# UTP cat 6 blindado

Sensor de vibrac3o
10V-20 mA
0,5- 20 kHz

ONECTOR

(}CONECTDR

DIODO ZENNER

AN
TERMINAL DO CLP oy

ERMINAL DO CLP

FIGURA 6.c.1: conexdo com entradas analdgicas. Autor

Os cabos de instrumentacéo deverao ser numerados e identificados em suas pontas. Nas pontas em que
se conectam ao PLC a identificacdo devera trazer o nome do transdutor o qual ele esta conectado, na
ponta conectada ao transdutor, devera estar identificado o nome do PLC e a entrada do qual o cabo ir4 se
conectar.

1 3 5 7 9 1 131 1719 2125252729 31 33

dentificagdo
Identificagdo do da malha
equipamento

F— CH#t — ### -IX

Entrada do PLC
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FIGURA 6.c.2: Nomenclatura. Autor
= Entradas e saidas digitais

As entradas digitais de ambos os PLC’s serdo interligadas as botoeiras através de cabo 4 mm? blindado,
com alma conforme a figura abaixo. A proposta é que os cabos sejam bipolares, com alma metdlica e
aterrados.

—— Entrada digital
—— GND

FIGURA 6.c.3: Cablagem e funcionamento e configuragéo das botoeiras. Autor

As saidas digitais irdo se conectar também através cabos de comando blindados, de 4 mm? de espessura.
Havera diferencas entre o diagrama de comando na saida dos PLCs, em funcdo do PLC utilizado e do
equipamento a ser controlado. A proposta para os equipamentos abastecidos por inversor de frequéncia é
0 uso do circuito descrito pela figura 6.b.3.b.

Os cabos de controle deveréo ser identificados, conforme a malha e o equipamento os quais pertencem.
Nas pontas que se conectam ao PLC, deverd ser identificado a malha o qual a respectiva malha de atuacao.
Nas pontas em que se conectam as botoeiras de acionamento a identificacdo deverd referenciar os CLPs
e a respectiva entrada onde este foi conectada

= RS 485

A comunicacgao entre os PLCs se daréd entre RS 485, através de cabo blindado com alma aterrada, do tipo
USP. Na sala de maquinas a proposta € que sejam instalados dois PLC’s um na condicao de slave e outro
de master. Nas duas pontas do cabeamento de comunicacado, sera instalado uma impedancia para o
casamento de impedéancia.

Modbus ETU
Slave

I
i
i RS 485+ OEEEE
RS 485- (

1
£ GND
!
Maodbus RTU
Slave

FIGURA 6.c.4: Protocolo RS 485. Autor

Na casa de maquinas haverd apenas um Unico equipamento de automacdo no recinto, todavia sera
necessario utilizar o RS 485 converter o sinal para 6tico, para que este se conecte diretamente, ao conjunto
de PLC’s que estardo na sala de maquinas.

= Conexao entre conjunto de CLP e CPU

As conexdes de longa distancia serdo realizadas através de fibra 6tica multimodo. O protocolo utilizado
para a especificacdo das conexdes com fibra ética se faré através de protocolo 10GBASE-LR 50 .:m OM3,
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comprimento de onda 850 nm. As conexdes no protocolo RS 485 e TCP IP seréo feitas através de cabos
blindados com par trancados, padrao Cat 6, blindado.

'f ABB plug Fieldbus
” ] FHEHEEREE =R

Cat6STP 8

TCP 1P

e sy R s Y

e bssann v snnes

| Cat 6 STP |

RS 385 2 x otica
multimodo

2x Gtica a s
Multimodo . :

FIGURA 6.c.5: topologia de rede da instalagao. Autor

Seguem as configuragcbes dos cabeamentos:

Protocolo Especificacdo de cabeamento Aplicacdo
RS 485 Cat 6. Blindado. Conexao através de blocos de contato | Comunicacdo entre PLC
TCP IP Cat 6. Blindado. Conexao através de RJ 45 Comunicacao entre

PLC’s e receptor 6tico

10GBASE-LR | Fibra multimodo 50 zm OM3. Conexao através de solda | Conexao entre receptor
otico e CPU

Tabela 6.c.1: padrdo do cabeamento.

e Transmissores de comunicacao:

Paradmetro ESPECIFICACAO
Modelo YN-4542
Protocolo portal | EIA/TIA RS-485
10GBASE-LR
Protocolo porta 2
duplex
Fibra otica aconselhada | 50/125 ;.m OM3
Alcance 20 km
Conexao no cobre Contato seco
Alimentacéo 5V
(@) - Conversor 6tico — RS 485
Parametro ESPECIFICACAO
Marca ABB
Modelo | 1SFC132068M0201
Protocolo de entrada Profbus ABB
Protocolo de saida | Modbus RTU. RS485

(b) — Transmissor soft start
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Parametro ESPECIFICACAO
Modelo PCMCIA
Protocolo porta 1 TCP IP
10GBASE-LR
Protocolo porta 2
duplex
Fibra ética aconselhada 62,5/125 um
Alcance 20 km
Conex&o no cobre RJ45
Alimentacao 5V

d. Fornecimento de energi
O sistema de energia foi concebido com o objetivo de suprir 0s sistemas de automacgéo por até 4 horas
ininterruptas, em caso de corte de energia elétrica vindo da rua. O sistema sera mantido por um N-break
associado a uma bateria de litio.

(c) - Conversor 6tico— TCP IP

Tabela 6.c.2: Transmissores.

a para sistema

B20A

....... 220,
- i
{ 0 kA |
J_— i el
SO | b (=11 o = %;238 A
220 V+5% | — ]-

o g

?;2}(16.1\
220 V+5%
gz 24 V+5%

Retificador

2x20A
220

" DFS5
60 kA
Classe 1

. | leaoos an
SRR . 111, & e
220 V450 | — T

3: 2x16A
220 V4+5%

Retificador

FIGURA 6.c.6: Circuito de alimentacdo. Autor
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e. CPU

Parametro

ESPECIFICACAO

Modelo

Station |11 800 VA

Tensdo de alimentacdo 220V
Tensdo de saida 115V
Extensdo para bateria Sim
Tensédo na bateria 12V
Conexao no cobre 6 tomadas NBR
14136
Protecao integrada Fusivel
Quantidade 2
Tabela 6.c.3: N-break. Autor
Paradmetro ESPECIFICACAO
Modelo Fonte chaveada
Tenséo de alimentacéo 127V
Tenséo de saida 24V
Extenséo para bateria N&o
Conexao no cobre 6 tomadas NBR
14136
Protecao integrada Nao
Quantidade 2

Tabela 6.c.4: Fonte chaveada. Autor

Parametro ESPECIFICACAO
Modelo Connect cell agm

vrla

Tipo Estacionaria
Tecnologia Gel
Tenséo de alimentacdo 12V
Carga 200 AH
Quantidade 2

Tabela 6.c.5: Bateria. Autor

Parametro

ESPECIFICACAO

Gabinete

Modelo servidor

Tensao de alimentacdo

220V

Fonte de tensao

600 VA-115V

Portas

= 2 Portas VGA
= 3 Portas USB

Conexao

= 3 TX Gticas
= 3 RX Gticas
= Padrdo 10GBASE-LR OM3

Placa de video

Nao

Armazenamento

500 Gb

Velocidade de processamento

Quatro nucleos 2,4 Ghz

Memoéria RAM

4 Gb

Refrigeracéo

2 x Coolers 127 V

Quantidade

1

Tabela 6.c.6: CPU. Autor

Memorial descritivo

Eng. Lucas Pinheiro Abu Dioan




f. IHM
Os operadores irdo utilizar um monitor, teclado e mouse para operar a o sistema. A recomendagao € para
gque seja desenhado um modelo em escala do parque, com as devidas localizacdes dos equipamentos, a
serem ligados. A recomendacdo é de que se utilize 2 monitores de 29” entrada VGA. As variaveis de
controle sugeridas estéo dispostas abaixo:

Zona | Variavel de controle Set point Grandeza analisada
01 Fluxo Acionamento on - off | Velocidade de rotacdo
02 Fluxo Acionamento on - off Elétrica

Tabela 6.f.1: Variaveis de controle. Autor

p:

P

)

FIGURA 6.c.7: Exemplo de UHM. Autor

A proposta é de que serdo usados dois Monitores de 29”, full HD, com as configuragfes descritas abaixo:

Parametro ESPECIFICACAO
Tensao de alimentacéo | 220 V
Resolucdo | HD
Saidas | = 1 Portas VGA
Frequéncia | 48 hz

Quantidade | 2
Tabela 6.f.2: Monitor. Autor

O sistema de automacéo sera manipulado através de mouse e teclado e dependera do uso de um sistema
SCADA. O sistema SCADA tera por finalidade receber, tratar e gerenciar os dados enviados pelas camadas
inferiores. Os dados serdo tagueados levando em consideragdo a sua origem, e serdo traduzidos atravées
de informacgdes visualmente simples de se decifrar. As ordens de servico serdo recebidas pelo sistema
Scada e devidamente enderecgadas.
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g. Instrumentacao
e Variavel fluxo. Grandeza rotagBes por minuto.

FIGURA 6.9.1- Sensor e transdutor de fluxo. Autor

Parametro ESPECIFICACAO
Tenséo de alimentacéo | 24 V
Marca | Hasford Sensor
Familia | HS-535
Modelo | HS-535-A1V2B2B2
Tensdo de saida | 10 V
Encapsulamento do | IP 56 Conexéao
sensor | rosca HS 100l

Varidvel analisada | Pico de rotacdes
Tabela 6.g.1: Transdutor de fluxo. Autor

h. Sistema de telemetria

O sistema de tele medicdo devera operar de forma autbnoma ao sistema de automacdo, podendo ser
instalado posteriormente. A proposta € que seja instalada 12 medicbes em paralelo aos disjuntores de
protecdo, a caixa de disjuntores ali existente sera substituida por uma caixa modular capaz de receber
protecdo e medicdo, conforme descrito na figura 6.c.9.

O sistema de telemetria utilizara medidores convencionais com saida de pulsos, uma vez que devido ao
alto numero de medidores o uso de equipamentos mais avancados, poderia acarretar um alto custo ao
adquirir este sistema. As especificacbes dos medidores podem ser vistas na tabela abaixo. A figura 6.c.10
demonstra o protocolo de comunicagdo seguido por uma saida de pulsos padréo.

Os medidores operam baseados no protocolo PIMA, uma saida de pulsos simples com uma taxa de 2.400
bps. O comunicador foi representado na figura 6.h.2 opera como um trem de pulsos, que s6 pode operar a
curtas distancias, portanto faz-se necessario instalar um transmissor, para que este transmita o sinal no
protocolo utilizado pelo projeto, que no caso é o modbus RTU.
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52 cm

FIGURA 6.h.1- Proposta para abrigar caixa de medigao e disjuntor. Autor

Parametro ESPECIFICACAO
Tensao de alimentacéo | 380 V
Marca | Eletra solutions
Familia | CRONOS
Modelo | CRONOS 7023L
Comunicacao | Saida de pulsos
¢ ABNT NBR 14519
¢ ABNT NBR 14520
¢ INMETRO RTM 586
¢ INMETRO RTM 587
¢ Energia ativa
¢ Energia reativa
e Tensao
e Corrente

Protocolo | PIMA
Tabela 6.h.1: Especifica¢cdes do medidor de energia. Autor

Certificacdo

Variavel analisada

+

| I —

1 I

I —
: REMOTA

FIGURA 6.h.2: O Circuito de comunicac&o. Eletra Solutions

O transmissor escolhido para realizar a conversao do sinal emitido pelos medidores é o WP8024ADAM.
Este equipamento pode ser energizado a até 30 V e possui 8 entradas digitais além de 4 saidas relé.
Portanto serdo necessarios dois exemplares deste equipamento, para se transmitir as informacdes de
todos os medidores de energia, através da rede Modbus RTU.

Serd também utilizado outro conversor, especificado na tabela 6.c.2.a, com saida em fibra éptica.
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DL 03
DI 04
DI_03
DI_06

br o7

NYAYFZ08dM

DI 08

6060600000

=]

(&) — Modelo
WP Module External Power
i AVee V+
/i AGnd _ 1.
Optocoupler

:;l s “t——:l—-m—u/c

Contact (button / switch /NPN sensor)

(b) — Esquema da saida

Parametro ESPECIFICACAO
Tensdo de alimentacdo | 220 V AC — até 30 Vdc
Marca | Wellpro
Modelo | WP8024ADAM
Comunicacdo | RS 485
8 entradas de tenséo 9

Entradas até 30 V
Saidas 4 saidas Relé
e PIMA
Protocolo RS 485

(c) - Ficha técnica

FIGURA 6.h.3: Modulo de comunicagdo WP8024ADAM. Wellpro.
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/. Concluséo

a. Estado atual

A instalacéo foi encontrada apresenta em média boas condi¢fes apesar de envelhecida. Alguns reparos
precisam ser realizados, todavia ndo existe ameaca grave ao funcionamento do edificio. Os painéis da sala
de maquinas séo os pontos onde mais se necessitam de reformulacgdes.

A recomendacao € de que no periodo de execucado das atividades de adequacao, seja substituidos todas
as botoeiras de comando, e a remogao dos retornos para sala técnica, tendo em vista que o sistema se
modificara significativamente.

Os equipamentos na casa de maquinas, que fica préxima ao toboagua, aparentam ser mais novos, e seus
motores sdo controlados através de soft-sart. Esta condicdo permite o uso de artificios mais econdmicos
para integrar os equipamentos na malha de automacao.

O controle dos equipamentos se da atualmente através de uma mesa de comandos, onde 0s contatos
secos sdo manobrados, diretamente no circuito de comandos. A mesa, todavia, ja apresenta avarias, com
alguns de seus comandos ndo mais funcionando. Os equipamentos mais novos ndo séo suportados pelo
atual centro de comando, e precisam ser operados, enloco através de comando de acionamento.

Nao existe sistema de feedback operativo, ndo existe quaisquer sistemas de controle, para avaliar o
desempenho do processo. Todos os comandos existentes sdo do tipo on-off. Além disso ndo foram
encontradas em loco, quaisquer documentacfes que ilustrem a operatividade dos comandos.

b. Proposta

O objetivo do projeto é conceder operatividade e capacidade de supervisdo da instalacdo. A proposta
consiste em utilizar as potencialidades existentes dentro da planta para minimizar os custos necessarios
para a realizagdo do projeto.

Obedecendo a premissa basica foi especificado que nos painéis onde ja existe controle via PLC, sera
aproveitada a entrada de comunicacdo para construir uma malha de controle e protocolo modbus RTU.
Nos conjuntos de barramento em que a partida ocorra de forma direta, a proposta € de que os controles
atuais sejam mantidos, todavia o comando da bobina passaria a energizar de forma indireta as entradas
digirais do PLC.

O enlace da sala de maquinas e casa de maquinas até o CPU se daréa através de fibra 6tica, como forma
de evitar fendbmenos eletromagnéticos. Foi previsto que o CPU também possua capacidade de
armazenamento local. O sistema de automacao planejado neste projeto ndo ira permitir interface entre rede
ethernet externa, sendo um sistema fechado.
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ANEXO | — Protocolo de comunicacédo PRIMA

* Protocolo utilizado na comunicacao de
na transmissao de informacao dos medidores de energia para o sistema supervisorio

2 Bytes 5 Bytes 1 Byte 2 Bytes N Bytes 2 Bytes

Predmbulo | Identificador =~ Tamanho  Escope + indice = Dados CRC16

Predmbulo marca o inicio do pacote e € composto por 2 bytes hexadecimais OxAA 0x55

Identificador € o nimero de série e € formatado como 5 bytes BCD (representando um ndmero de 10 digitos)

Tamanho é a soma de bytes no Escope, Index e DATA (2 + N bytes)

Dados é o valor para quantitie representado por Index

CRC16 é o ANSI-CRC16 calculado sobre todos os bytes, exceto Preambulo e CRC em si

Somente no Escope e no Index sdo permitidos por pacote.

Escopes e indices &

Até agora, as seqguintes quantidades sdo conhecidas pela biblioteca:

* Energia Ativa Direta (KWh) - Escope Ox0A Index 0x02

* Energia Reativa Indutiva Direta (KVArh) - Escope Ox0A Index 0x07

e Energia Reativa Capacitiva Direta (KVArh) - Escope 0x0A Index 0x0C
* Energia Ativa Reversa (KWh) - Escope Ox0A Index 0x51

Isolacdo Opto-acoplada

Tensdo de Saida Coletar Aberto (maximo 30 Vdc)

Baudrate 2400bps

Intervalo de envio Configurdvel, padrdo: 5 segundos
Quadros 04 02 — Totalizador de energia ativa direta

04 51 — Totalizador de energia ativa reversa

04 07 — Totalizador de energia reativa indutiva direta
04 56 — Totalizador de energia reativa indutiva reversa
04 OC — Totalizador de energia reativa capacitiva direta
04 5B — Totalizador de energia reativa capacitiva reversa
0B 01 - Tensdo na Fase A

0B 02 - Tensdo na Fase B

0B 03 — Tensdo na Fase C

0B 06 — Corrente na Fase A

0B 07 — Corrente na Fase B

0B 08 — Corrente na Fase C

0C 00 - Indicagdo de alarmes

05 06 —Versdo de firmware

05 0B — Namero serial
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Anexo Il — Protocolo de comunicacao ProfBus ABB
a) Read digital input

Modbus FEP
MRPZ1 - FBP
Maodbus Requast FC:j. l
Master ————— = Address 0000H
R5485 f Modbus RTU softstarter
PSE105-600-TD
i —
Response T
Modbus
Slave Mo. 47
E.g: read 16 bits, starting at address 000H
Request:
2F 01 00 00 00 10 3B B8
=
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Response:
2F 01 02 00 00 51 FA
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b) White digital output
Modbus FBP
MRP2L - FBP
Modbus Request FC=15 l
Master = Address 0100H
R5485 / Modbus RTU Softstarter
PSEI05-500-T0
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Response T
Modbus
Slave No. 47
E.g: write 32 bits, starting at address 0100
Reguest: R e
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¢) Read analogic input

Modbus FEP
MRAPZ1 - FEP

Modbus Request FC=3 l

Master I:[::b- Addrass 0200H .

R5485 f Modbus RTU Softstarter
PSELDS-600-70
-:‘:,:I
Response T
Modbus

Slave Mo. 47

E.g: read 11 words, starting at address 0200H
Request:
£F 03 02 00 OO OB 03 FB

Slave 47
Address 11 words

FC13
Address 11 words

CRC

Response:
2F 03 16 00 00 ©0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 5F D4
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d) Read diagnostic input
Modbus FBP
MRPZ1 - FEP
Modbus Request FC=3 l
Master Address 2000H
R5485 / Modbus RTU Softstarter
PSEINS-E00-70
-::'::I
Response T
Modbus
Slave No. 47
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E.g: read 4 diagnostic words, starting at address 0200H

Request:

2F 03 20 00 00 04 49 B7

Address 4 words

Address 4 words
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e) Write parameter data

Response:
2F 03 0B 00 00 00 0000 00 00 00 OA FF

Slawve 47
FC3

B Bytes
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CRC

Mote that only parameters with Type Write are transferred with this telegram.

Reguest:

2F 10 300 00 00

Address 22 words
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FC 16

W0O: Setting le

W13: EQL Class

W2l: BadMet Op

Modbus
Master

Address 22 words

Memorial descritivo

44 Bytes

Modbus FEP
MRP21 - FBP
Request FC=16 l
I::::'- Address 3000H
RS485 / Modbus RTU | | P
PSELOE-E00-70
S —
Response T
Modbus
Slave No. 47
16 2C 00 00 ... ... 00 00 21 4B
Response:

2F 10 30 00 00 16 48 89
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Address 22 words
Address 22 words

Slave 47
FC 16

CRC
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