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Automatizacdo de um Sistema de Mistura

REsumMmo

O presente relatério documenta o resultado do trabalho desenvolvido durante o estagio
curricular realizado na empresa Tecnocon, S.A. no ambito do Mestrado em Engenharia
Eletrotécnica do ISEC.

Durante o estdgio, o autor teve a oportunidade de aplicar e aprofundar os seus co-
nhecimentos em automacgdo industrial, particularmente na concepcédo, configuragdo e
otimizacdo de aplicacdes de consolas HMI através do WinCC. A experiéncia incluiu
a colaboragdo em projetos inovadores, nos quais o autor foi responsavel por projetar
interfaces intuitivos e eficientes que facilitaram a supervisdo e o controle de processos
industriais complexos. O presente relatério ilustra o caso de um sistema de mistura.

O autor trabalhou ativamente na integragdo de sistemas de automacao, utilizando con-
solas HMI para proporcionar aos operadores uma visao abrangente e precisa do status
do processo. Ao colaborar com equipes multidisciplinares, foi possivel desenvolver so-
lugdes adaptadas as necessidades especificas de cada ambiente industrial, garantindo
a eficiéncia operacional e a seguranca do processo.

Além disso, a busca continua por conhecimento levou a explorar tecnologias emergen-
tes, como a integracdo de sistemas baseados em Wonderware e a implementagdo de
abordagens inovadoras para melhorar a eficdcia das interfaces HMI e desenvolvimento
de solugdes avancadas que impulsionaram o produto.

Em termos de tecnologias foi programado um autémato da marca Siemens S7-1200
usando o TIA Portal V16, consolas Siemens para implementar a interacdo com o ope-

rador, usando o WinCC, e finalmente o software Wonderware para desenvolver apli-
cagdes de SCADA.

Em resumo, o estagio de mestrado proporcionou um ambiente propicio para aprofun-
dar os conhecimentos e competéncias na drea de automacao, bem como para colaborar
com os profissionais da empresa.

Palavras-chave: Automacao, Consolas HMI, WinCC, Wonderware, Tia Portal.
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ABSTRACT

This report documents the results of the work carried out during the internship at Tec-
nocom, S.A. as part of ISEC’s Master’s Degree in Electrical Engineering.

During the internship, the author had the opportunity to apply and deepen his kno-
wledge of industrial automation, particularly in the design, configuration and optimi-
zation of HMI console applications using WinCC. The experience included collabora-
tion on innovative projects in which the author was responsible for designing intuitive
and efficient interfaces that facilitated the supervision and control of complex indus-
trial processes. This report illustrates the case of a mixing system.

The author has worked actively on the integration of automation systems, using HMI
consoles to provide operators with a comprehensive and accurate view of the process
status. By collaborating with multidisciplinary teams, it was possible to develop solu-
tions adapted to the specific needs of each industrial environment, guaranteeing ope-
rational efficiency and process safety.

In addition, the continuous search for knowledge led to the exploration of emerging
technologies, such as the integration of Wonderware-based systems and the implemen-
tation of innovative approaches to improve the effectiveness of HMI interfaces and the
development of advanced solutions that drove the product forward.

In terms of technology, a Siemens 57-1200 PLC was programmed using TIA Portal V16,
Siemens consoles to implement operator interaction using WinCC, and finally Won-
derware software to develop SCADA applications.

In summary, the master’s internship provided an environment conducive to deepening
my knowledge and skills in the field of automation, as well as collaborating with the
company’s professionals.

Keywords: Automation, HMI, WinCC, Wonderware, Tia Portal.
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1 INTRODUCAO

O presente documento surge com o objetivo de apresentar o trabalho desenvolvido
durante o estagio, a fim da obtencdo do grau de Mestre em Engenharia Eletrotécnica

com especializagdo em Automacdo e Comunicagdes em Sistemas Industriais.

1.1 Enquadramento

A automacao industrial representa uma revolugdo na forma como as indtstrias operam
e produzem bens e servigos. Essa transformacdo é impulsionada por avangos tecnolé-
gicos, como a robética, a inteligéncia artificial, a Internet das coisas (IoI') e sistemas de
controle sofisticados. Essas tecnologias combinadas tém o poder de otimizar processos,
melhorar a eficiéncia e qualidade, aumentar a seguranga e reduzir custos na produgdo
industrial. Visa substituir ou aprimorar tarefas repetitivas, perigosas e monétonas que,
antes, eram desempenhadas por trabalhadores, por meio da aplicagdo de maquinas e
sistemas inteligentes. Ela abrange diversas areas, desde manufatura e montagem de
produtos até controle de processos quimicos e industriais, logistica, embalagem, entre
outras atividades.

O uso de sensores e sistemas de controle avangados permite que as mdquinas reajam
em tempo real as mudangas nas condi¢des de operagdo, otimizando a producdo e mi-
nimizando desperdicios. Além disso, a integragdo de sistemas e a coleta de dados em
tempo real permitem uma visdo holistica do processo produtivo, possibilitando toma-
das de decisdo mais informadas e estratégicas.

Com a automacao industrial, é possivel aumentar a produtividade, reduzindo o tempo
de produgdo e melhorando a qualidade dos produtos, resultando em ganhos compe-
titivos significativos para as empresas. Além disso, a automacado contribui para a se-
guranga dos trabalhadores, pois tarefas perigosas podem ser delegadas a maquinas,
minimizando os riscos de acidentes de trabalho.

No entanto, esta area também traz desafios, como a necessidade de treino adequado
para os operadores de sistemas automatizados, adaptagdo dos processos produtivos
existentes para acomodar a nova tecnologia e questdes relacionadas com a privacidade
e seguranca de dados.

Nesta era de transformacdo digital e inovagdo continua, a automacao industrial é uma
das principais alavancas para impulsionar a eficiéncia e a competitividade das indts-
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trias. Aqueles que souberem abragar esta mudanca e integrar as tecnologias de forma
inteligente estardo preparados para enfrentar os desafios do futuro e colher os benefi-
cios de uma producdo mais eficiente, sustentdvel e lucrativa.

1.2 Objetivos

O principal objetivo do estdgio compreende a realizagdo de um conjunto de tarefas
relacionadas com um dos principais servigos prestados pela empresa Tecnocon atual-
mente, a automacao industrial. Assim sendo, o objetivo proposto foi a realizagdo da
automatizacdo de um sistema de mistura. A principal tarefa tem o foco na criagdo de
uma solugdo de programacdo para autémato com a elaboragao de "Human Machine In-
terfaces" e Scada.

1.3 Empresa de Acolhimento

1.3.1 Caracterizacao

A TECNOCON [3] é uma empresa criada em 1989, onde a competéncia e a experiéncia
dos seus técnicos, adquirida ao longo dos anos, tem sido um dos fatores de sucesso
para um crescimento sustentado. Tem como atividade principal a automacao indus-
trial, que inclui o desenvolvimento e producdo de solugdes para automacéo e controlo
de processos industriais, projeto e montagem de infraestruturas elétricas, assisténcia
técnica e comercializagdo de componentes industriais.

1.3.2 Localizacao do estdgio

O presente estagio foi realizado nas instalagdes da TECNOCON! a qual se encontra
sediada no parque industrial de Vale de Cambra, em Aveiro, sendo a sua localiza¢do
representada na Figura 1.1.

Thttps:/ /www.tecnocon.pt/?l=en
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Figura 1.1: Vista aérea do parque industrial de Codal, Vale de Cambra e a empresa Tecnocon

1.4 Estrutura do relatorio

O relatério encontra-se organizado em cinco capitulos.

O capitulo um apresenta um enquadramento geral ao tema e os objetivos a alcangar
com a sua realizacdo.

O capitulo dois apresenta algumas tecnologias da drea de automagdo nomeadamente
as Linguagens de Programacao de autématos.

O capitulo trés foca as tecnologias utilizadas, desde o S7-1200 da Siemens, WinCC e o
Wonderware System Platform [4].

O capitulo quatro documenta o desenvolvimento efetuado para o sistema de mistura.

O capitulo cinco apresenta as conclusdes.
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2 ESTADO DA ARTE E CONCEITOS

O presente capitulo descreve as ferramentas e o estado recente das tecnologias usadas
no ambito da automacao industrial.

2.1 Historia

A ideia de criar sistemas flexiveis capazes de controlar processos, [5] sempre norteou
o espirito humano. Foi nos sistemas mecanicos que primeiro se desenvolveu este prin-
cipio.

A medida em que se foi conhecendo e desenvolvendo toda a tecnologia dos circuitos
elétricos, logo se verificou que facilmente se poderia alterar as caracteristicas de um
circuito de controlo, recorrendo a relés e comutadores. Desta forma, diversas combi-
nagdes nos comutadores, davam origem a diferentes modos de funcionamento. Era o
primeiro indicio de "programacédo".

De acordo com as necessidades de controlo, foram-se desenvolvendo componentes tais
como temporizadores, contadores, relés biestaveis e um sem ntimero de outros com-

ponentes que iam integrando sistemas cada vez mais complexos.

Ainda hoje podemos admirar em alguns equipamentos "programadores de pinos". Es-
tes programadores muito rudimentares, constavam de uma matriz de condutores que
eram intercetados por uma cavilha ou pino que de acordo com a sua posicdo permitia
definir a ativagdo de determinado circuito.

Em paralelo ao desenvolvimento de circuitos elétricos, apareceram também circuitos
pneumaticos. Tal como nos circuitos elétricos, nestes também foram desenvolvidos

uma série de elementos que tinham desempenhos idénticos aos componentes elétricos.

A invenc¢do da Unidade Central de Processamento (1938), [6] da por sua vez origem ao
microprocessador. E com base neste componente que em 1969-70 aparecem nos EUA
0s primeiros autématos programaveis. Foi a industria automével quem primeiro os
utilizou. Na Europa, s6 dois anos depois é que comegam a ser empregues na inddustria.

Hoje, ja é dificil falar em automatizacdo industrial sem que se tenha de referir o auto-

mato programavel.

Contrastando com a tecnologia cablada, o autémato programével tem inimeras van-

tagens:
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e E muito mais fidvel, pois o niimero de componentes mecénicos e de ligagdes é
minimo.

e O desenvolvimento do programa pode ser feito em paralelo com a montagem
dos equipamentos. O sistema por l6gica cablada, s6 pode ser montado depois do
projeto estar completamente concluido.

e As alteracdes do automatismo sé implicam alteragdes no programa. Na logica
cablada, qualquer alteracdo implica a alteragdo da cablagem e dos componentes.

e O espaco ocupado pelo autémato é constante e independente da complexidade
da légica do automatismo.

e Nao requer stocks de equipamento de reserva tdo elevados como nos sistemas
por légica cablada.

Sobre os sistemas controlados por microprocessador ou microcomputador, o autémato
nao requer a presenga de um perito em informédtica ou em assembler para programar
ou alterar um programa. A linguagem utilizada é standard e pode ser facilmente apre-
endida por pessoas com uma formagdo minima.

Pode classificar-se a utilizagdo dos autématos programaveis em trés classes:
e Controlo de mdquinas ou automatismos simples e individualizados.

e Controlo e sincroniza¢do de diversas maquinas ou automatismos de uma linha
de fabrico ou de um sistema complexo.

e Supervisdo e controlo de uma unidade fabrico ou de um conjunto de sub-sistemas

que podem eles mesmos serem também controlados por autématos.

2.2 Linguagens de programacao

Em termos de linguagens de programacdo a norma IEC 61131-3 [7] descreve a sin-
taxe das vdrias linguagens que se apresentam nas sub-se¢des seguintes. Este tema sera
aprofundado no Capitulo 3.

2.2.1 Ladder Logic

O Ladder [7] é a linguagem de programacdo mais tradicional e amplamente utili-
zada em Programmable Logic Controllers (PLCs). Esta linguagem assemelha-se a um
diagrama de circuitos elétricos em forma de "escada"”, com contatos, bobinas e relés
representados por simbolos graficos. E especialmente adequada para aplicacdes que
envolvem légica booleana, como portas légicas e temporizadores.

6
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2.2.2 Instruction List

Alinguagem de programacao IL [7] é baseada em texto e utiliza uma lista de instrugdes
mnemonicas para descrever as operacdes do PLC. E uma linguagem mais préxima da
linguagem de baixo nivel, o que permite maior controle sobre os detalhes do hardware
do PLC.

2.2.3 Structured Text

O ST [7] é uma linguagem de programacao que se assemelha a linguagens de progra-
magao de alto nivel, como C ou Pascal. Permite a escrita de algoritmos complexos e é
mais adequada para aplica¢des que requerem calculos e manipulagdo de dados.

2.2.4 Function Block Diagram

A linguagem FBD [7] é baseada em blocos de fungdes interconectados, cada um repre-
sentando uma funcio especifica. E uma abordagem grafica que permite criar diagra-
mas mais complexos e modulares.

2.2.5 Sequential Function Chart

O SFEC [7] é uma linguagem que permite descrever o comportamento do PLC em ter-
mos de estados e transigdes entre esses estados. E particularmente ttil para sistemas
que envolvem sequéncias de operagdes ou maquinas com ciclos predefinidos.

2.3 Revisao do estado atual para HMI e SCADA

Na area da automagdo, existem diversas ferramentas interessantes para o desenvolvi-
mento de aplicagdes Human Machine Interface. Destacam-se as seguintes:

e WinCC (Siemens) [8]: é uma das ferramentas usada neste trabalho, que permite
desenvolver aplicacdes para consolas da Siemens e ainda, desenvolver aplica¢des
SCADA (software executado num desktop). Esta aplicacdo permite o desenvol-
vimento do UI através da introducdo dos elementos graficos, permite a apresen-
tacdo de dados recolhidos nos equipamentos, entre outras funcionalidades que
sejam programadas.

e Wonderware [4]: O Wonderware fornece uma variedade de solugoes de software
para automacao industrial, incluindo HMI/SCADA, nomeadamente o InTouch.

e InTouch [9]: é um software HMI/SCADA que permite o desenvolvimento de apli-
cagoOes de visualizacdo de processo, controle e monitorizagao.
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o Citect SCADA [10]: Citect SCADA é uma solucdo da Schneider Electric que per-
mite o desenvolvimento de aplica¢des de visualiza¢do de processo, controle e mo-
nitorizacao.

e VTScada [11]: é um software de supervisdo que fornece uma solucao HMI/S-
CADA sendo versatil e personalizavel.

e FactoryTalk View [12]: O Factory Talk (Rockwell Automation) é um produto
competidor do Wonderware, pois fornece varias ferramentas similares, sendo
uma delas o FactoryTalk View. Este software permite o desenvolvimento de apli-
cacdes de SCADA.

2.4 Conclusao

Neste capitulo apresentou-se de forma sucinta algumas das tecnologias de desenvol-
vimento SCADA, os tipos de linguagens de programacdo de autématos e um resumo
histoérico.


https://www.se.com/pt/pt/product-range/1500-aveva-plant-scada/#overview
https://www.vtscada.com/
https://www.rockwellautomation.com/en-us/products/software/factorytalk/operationsuite/view.html

Automatizacdo de um Sistema de Mistura

3 TECNOLOGIAS UTILIZADAS

No presente capitulo irdo ser apresentadas as tecnologias utilizadas durante o trabalho
realizado no periodo do estagio. Essencialmente, o capitulo estard focado em apresen-
tar o Tia Portal, WinCC e as ferramentas do universo Wonderware.

3.1 Controladores Logicos Programaveis

S ) ———— i —— i ——————

—"

- Pr— -
B
-—

Figura 3.1: PLC S71200 [1]

A histéria dos controladores 16gicos programéveis (PLCs) remonta ao final da década
de 1960, quando na indtstria de manufactura surgiu a necessidade de sistemas de con-
trole flexiveis e reprogramdveis, pois os sistemas de controle em fabricas geralmente
dependiam da légica de relés. Esses sistemas eram compostos por relés e circuitos ele-
tromecanicos, que eram dificeis de modificar e propensos a erros e uma reparacao que
era extremamente cara e demorada. A Figura 3.1 ilustra um PLC da Siemens.

Um PLC é um dispositivo computadorizado especializado usado em automacado indus-
trial para controlar e monitorizar maquinas e processos. E um computador digital que
é projetado para operar em ambientes industriais agressivos e executar fun¢des de con-
trole em tempo real. O principal objetivo de um PLC é automatizar e agilizar proces-
sos industriais, recebendo entradas de sensores ou outros dispositivos, processando-os
usando uma légica programada e gerando saidas para controlar atuadores, motores e
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outros equipamentos. Os PLCs sdo amplamente utilizados em vdérias industrias, in-
cluindo manufatura, energia, petréleo e gas, transporte e muito mais.

Praticamente, qualquer linha de producdo, maquina ou processo podem ser grande-
mente melhorados pela utilizagdo de PLCs. Dessa forma, entre os beneficios de se utili-
zar um PLC, estdo a capacidade de reprogramacdo, alteracao de sequéncias, ampliacdo
de linhas, criagdo de réplicas de maquinas e processos, tudo isso enquanto podemos
recolher e comunicar informacdes vitais.

3.1.1 Arquitetura

Um autémato programével é constituido basicamente por (Figura 3.2):

e Unidade central de processamento também denominada de CPU;

Dispositivo de programagao;

Portas de Comunicacao;

Memoéria de programa e de dados;

Entradas e saidas (I/0O);

Fonte de alimentacéao;

Porta de periféricos.

nPOoO-—>20n

UPrFOPIA=mM

Figura 3.2: Estrutura de um autémato

Os PLC podem apresentar aspectos fisicos diferentes, diferentes performances e custos
muito dispares. No entanto, os seus elementos constituintes sdo fundamentalmente os

mesmos.

Sendo um equipamento capaz de controlar processos, naturalmente dispde de dispo-
sitivos de aquisicao e saida de informacdes e sendo também um equipamento progra-
mavel, integra um microprocessador e uma memdria para guardar o programa. Para

alimentar os circuitos atras descritos, existira também uma fonte de alimentacao. Para
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que possa ser introduzido o programa e para que possa existir um didlogo bésico para
o exterior, dispde também da possibilidade de ligar dispositivos de programacao.

CPU

Este bloco tem a fungdo de ler os valores 16gicos presentes nas entradas, executar as
instrugdes que constituem o programa e transferir para as saidas as ordens provenien-
tes dessas instru¢des. Tem ainda a seu cargo gerir todos os periféricos e diagnosticar

defeitos que possam ocorrer internamente.

Na base de tudo isto, estd um ou mais microprocessador que de uma forma sequencial
vao executando instrucdes a velocidades extremamente elevadas.

A sequéncia descrita no primeiro paragrafo, é continuamente realizada. O tempo gasto
para a realizar é designado como tempo de ciclo (ou tempo de scan) e é da ordem dos
milisegundos.

O tempo de ciclo depende de muitos factores dos quais se destacam:

Velocidade de trabalho do microprocessador(s);

Ntimero de instrugdes do programa;

Tipo de instrugdes usadas no programa;
e Numero de periféricos.

O CPU tem ainda circuitos de enderecamento de entradas e saidas, uma memaoria com
o sistema operativo, interfaces para unidades externas, um circuito para a deteccdo de
falhas de alimentagdo, e outros que interligam os anteriores.

Para sinalizar o estado de funcionamento do CPU, normalmente existem no frontal do
mesmo, sinalizadores luminosos (led’s).

E comum encontrar as seguintes sinalizacoes:

e Presenca de alimentacdo (POWER);

e Erro no CPU (ERROR ou FAILURE);

e Execucdo do programa (RUN);

e Falha da bateria de backup (BATTERY).
Como o CPU é um elemento vital de um autémato, existem modelos que para garan-
tirem uma grande fiabilidade de operagdo, dispéem de duplo CPU; quando um deles
talha, o outro entra imediatamente em servigo, sem interromper o controlo do sistema.
Memoéria

E na memodria que se encontra o programa a ser executado pelo autémato. A memoria

tem como func¢ao salvaguardar todas as instru¢des do programa, mesmo quando este
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ndo estd a ser alimentado.

A memoria caracteriza-se pela sua capacidade que pode ser expressa de trés formas:
e Numero de bits ou Kbts (1 Kbts = 1024 bits)
e Numero de Bytes ou KB (1 Byte = 8 bits)
e Numero de Words ou KW (1 Word = 16 bits)

Quanto a sua tecnologia podem ser :

e RAM (Random Access Memory): Estas memorias tém a vantagem de poderem
ser escritas e alteradas facilmente. Sdo as mais usadas quando se est4 na fase de
desenvolvimento do programa ou quando o sistema a controlar sofre frequentes
alteracdes. Estas memorias perdem a informagdo quando a alimentagdo eléctrica
das mesmas falha; por isso, obrigam ao uso de uma pilha de recurso que assegura
a sua alimentagao no caso de uma falha de energia.

e EPROM (Erasable Programable Read Only Memory): Esta meméria ndo perde
a informacdo nela gravada no caso de falhar a tensdo. Tém como desvantagem o
facto de ser muito morosa qualquer alteragdo, mesmo sendo de um sé bit. Antes
de ser programada por um equipamento préprio, tem de ser apagada por expo-
sicdo aos raios ultravioletas.

e EEPROM (Electricaly Erasable Programable Read Only Memory): Esta memoria
ndo perde informacdo por falta de tensdo de alimentac¢do e pode ser apagada e
escrita pelo autémato. Tem vantagens sobre os modelos anteriores, mas os incon-
venientes de ter um ntimero limitado de ciclos de escrita e do seu custo ser mais
elevado que o de uma RAM.

o FLASHRAM: Esta memoria de tecnologia muito recente, tem caracteristicas se-
melhantes as EEPROM, permitindo também escrita e leitura no préprio circuito
onde é usada. Limitada também pelo niamero de ciclos de escrita, apresenta van-
tagens sobre a EEPROM (uma delas, a velocidade de escrita).

A memoéria de um PLC desempenha um papel crucial no funcionamento eficaz do
sistema de automagdo. Uma gestdo adequada da memoria é essencial para garantir
que o programa de controle seja executado de forma consistente e eficiente. Também
é importante dimensionar a memoria corretamente de acordo com a complexidade do
programa e as necessidades do sistema. O espago de memoria disponivel pode afetar
o namero de varidveis, a complexidade da légica, a quantidade de documentacéo e
outros aspectos do projeto.

Entradas e saidas (I/O)

As entradas e saidas permitem que o PLC interaja com o ambiente externo, recebendo
sinais dos sensores (entradas) e controlando dispositivos como motores e vdlvulas (sai-
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das). Os moédulos de E/S sdo fundamentais para monitorizar e controlar processos
industriais de maneira eficaz. Os principais aspetos dos médulos de Entrada e Saida:

e Mddulos de Entrada (E): Os médulos de entrada permitem que o PLC receba
sinais do mundo externo, como sensores, interruptores, botdes e outros disposi-
tivos. As informagdes recolhidas pelas entradas sdo usadas pelo PLC para tomar
decisdes logicas e controlar as saidas de acordo com a programacgao definida.

e Comunicagdo com o PLC: Os médulos de E/S comunicam com o PLC através
de barramentos de comunicagao internos. Eles enviam informagdes das entradas
para a CPU do PLC, onde sdo processadas. A CPU, por sua vez, envia comandos
para as saidas conforme a l6gica programada.

e Configuragdo e Expansao: Os médulos de E/S podem ser configurados de acordo
com as necessidades da aplicagdo. Eles podem ser adicionados ou removidos
conforme necessario. Isso permite que os sistemas de automagdo sejam flexiveis
e escalondveis para atender a diferentes requisitos de controle.

e Modulos de Saida (S): Os médulos de saida permitem que o PLC controle dis-
positivos externos, como motores, solenoides, atuadores e valvulas. As saidas
ativam ou desativam dispositivos conforme as decisdes l6gicas do programa.

3.1.2 Norma IEC 61131-3

A norma IEC 61131-3 [7] é um padrao internacional estabelecido pela Comissao Ele-
trotécnica Internacional (International Electrotechnical Commission - IEC) que define um
conjunto de linguagens de programagédo padronizadas para programacao de Contro-
ladores Légicos Programaveis (PLCs) e sistemas de automagao industrial.

Essa norma foi publicada pela primeira vez em 1993 e tem sido amplamente adotada
na industria para promover a interoperabilidade e a portabilidade de programas en-
tre diferentes fabricantes de PLCs. O objetivo principal da IEC 61131-3 é oferecer uma
estrutura comum para programagao de PLCs, permitindo que os programadores de-
senvolvam l6gica de controle usando uma variedade de linguagens padronizadas.

A TEC 61131-3 define cinco linguagens de programacgdo que podem ser usadas para
desenvolver programas de controle:

e Ladder Diagram (LD): E uma linguagem gréfica baseada em diagramas de es-
cada, que se assemelham aos circuitos elétricos. Esta linguagem é amplamente
usada e popular, especialmente em aplicagdes relacionadas com a automacao in-
dustrial [7].

e Structured Text (ST): E uma linguagem de programacdo textual que se assemelha
a linguagens de programacao convencionais, como C ou Pascal. Esta linguagem
oferece maior flexibilidade e expressividade em comparacdo com outras lingua-
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gens [7].

e Function Block Diagram (FBD): E uma linguagem grafica que permite aos pro-
gramadores criar programas usando blocos funcionais interconectados, repre-
sentando fungdes ldgicas ou matematicas [7].

e Instruction List (IL): E uma linguagem de programagcio textual que usa uma lista
de instrugdes para descrever a légica de controle. E semelhante a linguagem de
baixo nivel Assembly [7].

e Sequential Function Chart (SFC): E uma linguagem gréfica que descreve a 16-
gica de controle em termos de estados, transi¢des e agdes associadas. E ttil para
descrever sequéncias complexas de operacdes [7].

A norma IEC 61131-3 também define requisitos para o ambiente de desenvolvimento
de software, incluindo recursos como depuracdo, documentagdo e gestdo de projeto.
Ao seguir a IEC 61131-3, os fabricantes de PLCs podem garantir que seus dispositi-
vos sejam compativeis com uma ampla gama de ferramentas de programagdo e que
os programas desenvolvidos numa determinada linguagem possam ser facilmente mi-
grados para outros PLCs compativeis. Em resumo, a norma IEC 61131-3 estabelece um
conjunto de linguagens de programacado padronizadas para programacdo de PLCs e
sistemas de automacdo industrial, promovendo a interoperabilidade e a portabilidade
de programas entre diferentes fabricantes. Isso facilita o desenvolvimento de l6gica de
controle e permite uma maior flexibilidade e eficiéncia na automagao industrial.

3.2 Totally Integrated Automation Portal

Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal) [13], [14] é uma plataforma de soft-
ware desenvolvida pela Siemens para programacao, configuracdo e diagndstico de seus
dispositivos de automacéo e controle. E uma estrutura de engenharia abrangente que
fornece um ambiente unificado para projetar e comissionar solugdes de automagéo.

O TIA Portal integra vérias ferramentas de software que anteriormente estavam sepa-
radas, como o STEP 7 (para programacdo PLC), WinCC (para design HMI) e outros
softwares de engenharia. Ao combinar essas ferramentas numa tnica plataforma, o
TIA Portal simplifica o processo de engenharia, melhora a produtividade e permite
a integracdo perfeita entre diferentes componentes de um sistema de automacado. As

ferramentas sao:

e Programacdo PLC: O TIA Portal inclui o software de programacdo STEP 7, que
permite aos utilizadores programar PLCs Siemens. Ele suporta varias linguagens
de programacao, incluindo l6gica Ladder (LAD), diagrama de blocos de fungao
(FBD), texto estruturado (ST) e grafico S7.

e Design de HMI: Com o software WinCC integrado no TIA Portal, os utilizadores
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podem projetar HMIs intuitivas e interativas para os sistemas de automacao. As
ferramentas de design HMI oferecem uma ampla gama de recursos, como grafi-
cos, alarmes, tendéncias e gestdo de receitas.

e Controle de movimento: O TIA Portal fornece recursos de controle de movimento
para programacao e configuracdo de servo-drives, motores e outros dispositivos
de movimento. O TIA Portal permite que os utilizadores definam eixos de movi-
mento, criem perfis de movimento e sincronizem varios eixos para controle pre-
ciso.

e Engenharia de seguranca: O TIA Portal inclui ferramentas de engenharia de se-
guranga para configurar e programar fungdes relacionadas com a seguranga. Su-
porta o conceito de Seguranca Integrada, permitindo aos utilizadores implemen-
tar fungoes de seguranca em conformidade com as normas de seguranga relevan-
tes.

e Diagndstico e manutengdo do sistema: O TIA Portal oferece fun¢des de diagnds-
tico abrangentes para monitorizacdo e solucdo de problemas de sistemas de au-
tomacdo. Ele fornece diagnéstico do sistema em tempo real, gestdo de alarmes e
andlise detalhada de erros para ajudar na manutencao e na detegdo de falhas.

e Simulacdo e Comissionamento Virtual: O TIA Portal permite que os utilizado-
res simulem e validem os seus projetos de automagao antes da implementacao
em ambiente real. Inclui recursos de comissionamento virtual, permitindo que
os utilizadores testem o comportamento e o desempenho dos sistemas sem hard-
ware fisico.

3.3 WinCC

WinCC [15] é um pacote de software desenvolvido pela Siemens como parte do seu
Portal de Automagao Totalmente Integrada (TIA). E projetado especificamente para a
cria¢do de interfaces homem-méaquina (HMIs) para sistemas de automacao industrial.
O WinCC permite que os utilizadores projetem, configurem e operem interfaces visuais
que permitem que os operadores interajam e monitorizem processos industriais.[16]

e HMI Design: WinCC fornece um conjunto abrangente de ferramentas para criar
HMIs visualmente atraentes e faceis de usar. Ele oferece uma ampla gama de
elementos gréficos, incluindo botdes, interruptores, graficos e tendéncias, para
projetar interfaces intuitivas.

e Visualizagdo de dados: WinCC permite a visualizagdo de dados em tempo real de
sistemas de automacao. Ele permite a exibicdo de varidveis de processo, alarmes,
informagodes de status e tendéncias histéricas para fornecer aos operadores uma

visdo geral clara dos processos industriais.
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e Gestdo de alarme: WinCC inclui recursos avangados de gestdo de alarme. Ele
permite a configuragdo de limites de alarme, prioridades e configuracdes de no-
tificacdo. Os operadores podem facilmente reconhecer e responder a alarmes,
garantindo uma reacdo rdpida a situa¢des anormais.

e Registo de dados e relatérios: o WinCC permite a salvaguarda de dados de pro-
cesso para fins de andlise e relatdrios. Ele pode armazenar dados histéricos em
base de dados e gerar relatdrios, ajudando a identificar tendéncias, analisar o de-
sempenho e tomar decisdes informadas.

e Monitoriza¢do e Controlo Remotos: o WinCC suporta monitoriza¢do e controlo
remotos de processos industriais. Permite que os utilizadores acedam e intera-
jam com HMIs de locais remotos, permitindo a solugdo de problemas e operagao
remota.

e Seguranca e Controle de Acesso: WinCC fornece recursos de seguranca para pro-
teger a HMI e os sistemas de automacdo subjacentes. Inclui funcionalidades de
gestdo de utilizadores, mecanismos de autenticacdo e defini¢des de controlo de
acesso para garantir a seguranca adequada do sistema.

O WinCC é amplamente utilizado em industrias como fabricacdo, energia, transporte e
automagdo de processos. Este programa integra-se perfeitamente com outros compo-
nentes do TIA Portal, permitindo um ambiente de engenharia unificado para sistemas
de automacao.

3.4 Wonderware System Platform

Wonderware System Platform [4] é uma plataforma de software desenvolvida pela
Aveva, fornecedora lider de solu¢des de automagao industrial e gestdo da informacéo.
E projetado para criar e gerir aplicacdes de automagao industrial e sistemas de controle
de supervisao e aquisi¢do de dados (SCADA).

Fornece um ambiente unificado e escaldvel para desenvolver, implantar e gerenciar
aplicativos em varios setores e indtstrias. Ele oferece uma ampla gama de recursos e
capacidades para apoiar o projeto, visualizacdo, controle e andlise de processos indus-
triais. As principais caracteristicas sdo:

e Desenvolvimento unificado de aplicagdes: Wonderware System Platform oferece
um ambiente de desenvolvimento unificado que permite aos utilizadores criar
solucdes usando ferramentas e métodos padronizados. Ele simplifica o processo
de desenvolvimento, fornecendo uma interface consistente e modelo de progra-
macao.

e Escalabilidade e modularidade: A plataforma foi projetada para ser escaldvel e
modular, permitindo que os utilizadores expandam e adaptem facilmente as suas
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aplica¢Oes as novas necessidades. A ferramenta suporta arquiteturas distribuidas
e pode lidar com programas que vdo desde pequenos sistemas auténomos até
grandes implementac6es em toda a empresa.

e Integracdo de dados e conectividade: A Wonderware System Platform fornece
amplos recursos de integracdo de dados, permitindo conectividade perfeita a
uma ampla gama de dispositivos industriais, base de dados e sistemas de ter-
ceiros. Ele suporta padrdes abertos, como OPC, ODBC e servigos da Web para
troca de dados.

e Visualizacdo e HMI: A plataforma inclui poderosas capacidades de visualizacdo
e HMI (Human-Machine Interface). Ele permite que os utilizadores criem exibi-
¢Oes gréficas intuitivas, painéis interativos e visualizagdes em tempo real de pro-
cessos industriais. Ele também suporta gestdo de alarme e notificagdo de eventos.

e Historiador e Andlise de Dados: A Wonderware System Platform inclui um his-
toriador de dados para armazenar e analisar dados de processos. Ele permite que
os utilizadores capturem, armazenem e recuperem dados histéricos para relaté-

rios, andlises e otimizagdo de processos industriais.

e Integracdo com Sistemas MES e ERP: A plataforma suporta a integracdo com sis-
temas de Manufacturing Execution Systems (MES) e Enterprise Resource Plan-
ning (ERP), permitindo a troca de dados e o fluxo de informagdes entre diferentes
niveis da organizacdo.

e Seguranca e conformidade: A Wonderware System Platform incorpora recursos
de seguranga robustos para proteger dados criticos e garantir a conformidade
com as regulamentagdes do setor. Inclui autenticagdo de utilizadores, controlo
de acesso e mecanismos de encriptacdo de dados para salvaguardar processos
industriais.

O Wonderware System Platform é amplamente utilizado em indtstrias como manu-
fatura, energia, dgua e dguas residuais, petrdleo e gds, e muito mais. Ele fornece uma
solucdo abrangente para automacao e controle industrial, permitindo que as organi-
zagOes melhorem a eficiéncia operacional, otimizem processos e alcancem melhores
capacidades de tomada de deciséo.

3.5 Wonderware Historian

O Wonderware Historian é um produto de software especializado, desenvolvido pela
Aveva, a mesma empresa que oferece o Wonderware System Platform. E um histo-
riador de dados de alto desempenho projetado para adquirir, armazenar e recuperar
grandes volumes de dados de séries cronolégicas gerados por processos e equipamen-

tos industriais.
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O principal objetivo do Wonderware Historian é fornecer uma maneira confiavel e efici-
ente de capturar e arquivar dados de processo ao longo do tempo. Esses dados podem
incluir varios tipos de informagdes, como temperatura, pressdo, vazdes, quantidades
de produgdo e outras varidveis de processo, coletadas em intervalos regulares. O His-

torian contempla:

e Recolha de dados de alta velocidade: o Historian é otimizado para salvaguar-
dar grandes quantidades de dados em altas velocidades, mesmo de processos
industriais acelerados. Ele pode capturar dados em intervalos de milissegundos,
permitindo a captura de alterages criticas do processo.

e Compressdo de dados: O historiador usa técnicas avancadas de compressao de
dados para armazenar com eficiéncia grandes volumes de dados. Ele pode redu-
zir significativamente os requisitos de armazenamento, preservando a fidelidade
dos dados originais.

e Arquivamento e recuperagdo de dados: o historiador armazena dados em um
formato de base de dados de séries temporais, facilitando a recuperagdo de da-
dos histéricos para fins de andlise e relatérios. Os utilizadores podem acessar e
recuperar dados de diferentes intervalos de tempo e usa-los para anélise de ten-
déncias e otimizacdo de desempenho.

e Contexto dos dados: O historian permite a associa¢do de informagdes contextuais
com dados, facilitando a compreensdo do contexto dos eventos registados. Essas
informagdes contextuais podem incluir detalhes sobre equipamentos, condigdes
do processo, informagdes de lote e muito mais.

e Integracdo com outros sistemas: O Wonderware Historian integra-se perfeita-
mente com outros produtos Aveva e Wonderware, bem como com aplica¢des de
terceiros. Ele pode conectar-se a sistemas SCADA, aplicativos HMI, sistemas de
execugdo de fabricacdo (MES), sistemas de planejamento de recursos empresari-
ais (ERP).

e Escalabilidade: o Historian é escaldvel, permitindo que as organizagdes o im-
plantem em aplicativos pequenos de um tnico local ou em grandes arquiteturas
distribuidas. Ele pode lidar com dados de um tinico dispositivo ou coletar dados
de varios sites.

e Seguranca de dados: O historian inclui recursos de seguranca para proteger a
integridade e a confidencialidade dos dados armazenados. Fornece controle de
acesso, criptografia de dados e trilhas de auditoria para garantir a conformidade
com as regulamentagdes do setor e os padrdes de seguranca cibernética.
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Wonderware InTouch HMI

Wonderware InTouch HMI (Human-Machine Interface) é um pacote de software desen-

volvido pela Aveva, anteriormente Wonderware, que faz parte de solu¢des de automa-

¢do industrial e gestdo de informagdes. O InTouch foi projetado para criar interfaces

visuais poderosas e intuitivas que permitem que os operadores interajam e monitori-

zem processos industriais e maquinas. Este pacote contempla:

HMI Design: InTouch fornece um ambiente amigavel e flexivel para projetar in-
terfaces graficas interativas. Ele permite que os utilizadores criem exibicdes dina-
micas com elementos graficos, como botdes, interruptores, tendéncias, graficos e

animacoes.

Visualizacdo de dados em tempo real: o InTouch permite a visualizagdo de dados
em tempo real, exibindo varidveis criticas de processo, alarmes e informagdes de
status de forma clara e facil de entender. Os operadores podem monitorizar o
estado atual do processo industrial e responder a quaisquer anomalias ou alarmes
prontamente.

Gestado de alarmes: O InTouch inclui capacidades avancadas de gestdo de alar-
mes. Ele permite que os utilizadores configurem limites de alarme, prioridades e
notificagdes. Os operadores podem reconhecer e responder rapidamente a alar-

mes, garantindo uma agado atempada para situagdes anormais.

Dados histéricos e de tendéncias: o InTouch fornece recursos de tendéncias e
dados histéricos, permitindo que os operadores visualizem tendéncias histéricas
e analisem dados de processo ao longo do tempo. Isso ajuda a identificar padrdes,
anomalias e oportunidades de melhoria de processos.

Scripts e l6gica: o InTouch suporta scripts e operagdes l6gicas, permitindo que os
utilizadores criem comportamentos personalizados e automatizem determinadas

acdes com base em condig¢Ges ou eventos especificos.

Comunicacdo e conectividade de dados: O InTouch pode comunicar com uma
ampla gama de dispositivos e sistemas industriais, incluindo PLCs, DCS (Dis-
tributed Control Systems) e sistemas SCADA. Ele suporta vérios protocolos de
comunicagdo para garantir a troca de dados sem interrupgoes.

Seguranca e gestdo de utilizadores: o InTouch inclui recursos de seguranga para
controlar o acesso do utilizador e proteger dados confidenciais. Ele permite que
os administradores efetuem a gestdo de contas de utilizador e definam niveis de
acesso para diferentes operadores.

Suporte multilingua: O InTouch oferece suporte multilingua, permitindo que os
utilizadores criem aplicativos HMI em diferentes idiomas para acomodar opera-
¢Oes globais.
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Microsoft SQL Server Management Studio

O Microsoft SQL Server Management Studio (SSMS) é um aplicativo de software de-

senvolvido pela Microsoft que fornece uma interface grafica do utilizador (GUI) para

gerir e administrar base de dados do Microsoft SQL Server. E uma ferramenta po-

derosa usada por administradores de base de dados, programadores e analistas para

interagir com base de dados SQL Server e executar vérias tarefas relacionadas a gestao

e desenvolvimento de base de dados. Simplifica as tarefas de administracdo de base de

dados, simplifica as atividades de desenvolvimento e fornece um conjunto abrangente

de ferramentas para gerir e otimizar base de dados do SQL Server.

Gestdo de base de dados: 0 SSMS permite que os utilizadores criem, modifiquem
e excluam base de dados, tabelas, exibi¢des, procedimentos armazenados e ou-
tros objetos de base de dados. Ele fornece um vasto conjunto de ferramentas para
design e gestdo de esquemas de base de dados.

Editor de consultas: o SSMS inclui um editor de consultas que permite aos uti-
lizadores escrever e executar consultas Transact-SQL (T-SQL). Ele fornece realce
de sintaxe, trechos de c6digo e planos de execucdo de consultas para ajudar a
otimizar o desempenho da consulta.

Backup e recuperagdo de base de dados: o SSMS permite que os utilizadores exe-
cutem backups e recuperagdes de base de dados, habilitando recursos de protecao
de dados e recuperacdo de desastres.

Gestdo de seguranga: com o SSMS, os administradores podem gerir contas de
utilizador, fungdes e permissdes para controlar o acesso a base de dados e garantir
a seguranca dos dados.

Monitoriza¢do de desempenho: 0 SSMS fornece recursos de monitorizagdo e ajuste
de desempenho para ajudar a identificar e resolver limita¢des de desempenho em
base de dados do SQL Server.

Importar e exportar dados: o SSMS permite que os utilizadores importem e ex-
portem dados entre base de dados do SQL Server e véarias outras fontes de dados,
facilitando a migracdo de dados e as tarefas de integracgao.

Relatérios e andlises: 0 SSMS inclui funcionalidades do Reporting Services (SSRS)
e do Analysis Services (SSAS), permitindo que os utilizadores criem e gerenciem
relatérios e projetos de anélise de dados.

Integration Services: 0 SSMS integra-se ao SQL Server Integration Services (SSIS),
fornecendo ferramentas para projetar, implantar e gerir pacotes ETL (Extrair,
Transformar, Carregar).
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3.8 Conclusao

Este capitulo apresentou as tecnologias essenciais ao desenvolvimento do trabalho apre-

sentado no documento.
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4 PRO]ETO DESENVOLVIDO

O presente capitulo documenta uma aplicacdo de automagdo no dmbito de um sistema
de mistura. Essencialmente, o capitulo estard focado em detalhar aspetos técnicos,
como apresentar receitas nas consolas, a interagdo com o autémato e com o sistema
SCADA usando para isso varidveis denominadas Tags e protocolos de comunica¢do
industriais, que no presente caso é o ProfiNet da Siemens, face aos equipamentos en-
volvidos.

4,1 Sistema de Mistura
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" ©
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DESIGNAGAO 2

ESCALA S/E

Figura 4.1: Sistema de mistura

Na Figura 4.1 estd representado um esquema do projeto. Este trata-se de um sistema
de mistura, em que existem trés tipos de produtos e dgua que sdo direcionados para
o tanque para fazer a sua mistura, com a opgdo de se proceder ao seu aquecimento.
Ap0s a mistura estar pronta é redirecionada para uma determinada linha. Este projeto
foi desenvolvido em duas fases, em que numa primeira parte se efetuou o desenvol-
vimento da aplicagdo do PLC com HMI em TIA PORTAL e numa segunda parte a
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implementacdo em ambiente SCADA.

4.1.1 Tia Portal

Para se proceder a programacdo do PLC e do HM], foi utilizado o software da Siemens,
TIA PORTAL V16 [17] , em que numa primeira fase se definiu o tipo de hardware do
PLC, cartas e o HMI através da opcdo "Hardware Catalog" como se pode ver através da
Figura 4.2. Como j4 referido acima, o PLC utilizado no hardware foi um PLC S71200.

Help Totally Integrated Automation
X s 3 MG B R coonline F Goofiine | dp BB X 1| [oochnonec | PORTAL
A aterTa 0 DUDTD:

View [N Device view || Options
T =]

[ Topology view [y
= De

2 ula:

(] )

Sien O] Srel @] So0 suliG =] Bojered orempien

Sureev |+

] Information

» [ VaterTank_TP_1200 [1P1200 Comfort] ™
> i | - |
I = B - < . 3] [100% - v & <]

< . P I — |
> [Detais view |2 Propertes [ info_0] W Diagnostics_| il ——

Figura 4.2: Configuragdo do PLC

Para haver uma comunicac¢do entre o HMI e o PLC, estabelece-se uma ligagao virtual
(Figura 4.3), através do protocolo de comunicagdo PROFINET.

\DesktopWaterTank_TIA15_UP2_V16_v5_10062023\WaterTank_TIA15_UP2_V16_v2

Totally Integrated Automation
PORTAL

Bl

ST LA e euio ] borewes sienpien &

Surppy | son

+ [Information

0| = Arice no
I a— R T L I > 4
vt —nv
| e Properties  [%i}info | % Diagnostics. < 0 B

Figura 4.3: Ligacao virtual entre HMI e o PLC
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Para além de se estabelecer a ligagdo é necessario também definir os IPs para cada um
dos componentes, que tém que estar na mesma gama, como se pode ver através das
Figuras 4.4 e 4.5.

| d Properties  [*Info )| 2l Diagnostics

General 10 tags | System constants Texts
» General - ~
w PROFINETinterface [X1] Ethemetaddresses
General Interface networked with
Ethernet addresses
Time synchranizaticn Subnet: [ PNIE_1 -

IP protocol

(® setIPaddress in the project
IPaddress: [10 .2 12530
Subnetmask: [ 255 . 255 255 . 0

[uze router

() 1P address is set directlyat the device

Figura 4.4: Endereco IP PLC

| &l Properties [T Info ][] Diagnostics

J General | I0tags | Systemconstants | Texts |
» General Ml Subnet: | PNIE_1 =] [~]

BT ]
General E

Ethernet addresses IP protocol

Operating mode
¥ Advanced options | (® SetIP address in the project
» MPIIDP Interface [X2]

2 2
Information IPaddress: | 10 2 125 . 31

Subnetmask: | 255 . 255 . 255 . 0
[[J use router

(O IP address is set directlyat the device

Figura 4.5: Endereco IP HMI

Programacao

Para se proceder a programacao do PLC e do HMI, estes sdo separados em 2 divisdes
no TIA PORTAL. Na éarea do PLC, Figura 4.6(a), sdo adicionadas as tags e os blocos
de programacdo e na Figura 4.6(b) é feita a gestdao das paginas da consola, alarmes,
receitas e tags do HMI.

Para adicionar novas variaveis, no separador "PLC tags" e abaixo da tiltima tag, insere-
se uma nova tag definindo o seu data Type e o seu endereco (Figura 4.7). Para definir
as tags na parte do HMI, basta criar a tag, definir o seu tipo, estabelecer a conexao e
indicar o endereco correspondente da varidvel presente no PLC (Figura 4.8).

Para cada equipamento é criado um data block com todas as suas caracteristicas ou
propriedades associadas. Estes desempenham um papel crucial na configuracdo e ope-
racdo adequada do sistema. Através da Figura 4.9, estdo alguns atributos para uma
valvula. O data block referente a valvula contempla:

e Nome da Vélvula: Identifica a vdlvula de maneira tinica no sistema.
e Tipo de Vélvula: Especifica o tipo de védlvula, como véalvula de globo, védlvula de

esfera, valvula borboleta, etc.
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Figura 4.6: Desenvolvimento no PLC Siemens. (a) Area PLC; (b) Area HMI

WaterTank_TIA15_UP2_ V16_v2 + WaterTank_S7_1200 [CPU 1215C DC/DC/DC] » PLC tags

‘@Tags | User constants @ System constants

FDHTH S

PLC tags

Name Tag table Data type

8 @ ALFT S7_1200_Tags Int
87 @  AGI_Handswitch 57_1200_Tags Bool
88 @  AG1_Feedback 57_1200_Tags Bool
89 <@ V7_Open 57_1200_Tags Bool
90 @ v7_Cose S7_1200_Tags Eool
91 @ v8_Open S7_1200_Tags Eool
22 @ ve_dose 57_1200_Tags Bool
93 @  v9_Open 57_1200_Tags Bool
24 @ v9_Close 57_1200_Tags Bool
85 <@ DLFT 57_1200_Tags Bool
9 @ valor S7_1200_Tags Int
97 @ valor 57_1200_Tags Int
%8 @ aguecimento 57_1200_Tags Bool
99 @ Selecao 57_1200_Tags Int
100 @ ler 57_1200_Tags Bool
101 @  escrever S7_1200_Tags Eool
102 @ edir 57_1200_Tags Bool
103 @ timestatus 57_1200_Tags Time_of Day
104 @ dil_today 57_1200_Tags Time_Of Day
105 @  InstaFillVithZeroRetval 57_1200_Tags Word
106 4@  ONS_00_Out S7_1200_Tags Eool
107 @ ONs_0o_m S7_1200_Tags Bool
108 @  HM_ActualscreeNo 57_1200_Tags word
109 @ ToTest 57_1200_Tags Bool
10 @  wite 57_1200_Tags Bool
1@ rewm S7_1200_Tags Werd
12 @ onsQ S7_1200_Tags Eool
113 @ onsm 57_1200_Tags Bool
14 @ register S7_1200_Tags Int
115 €@  HML_ActualScreenNumber 57_1200_Tags Word
116 @ find S7_1200_Tags Eool
117 @ concluido S7_1200_Tags Eool
118 @ wite_receits 57_1200_Tags Bool
119 @  reod_receita 57_1200_Tags Bool
120 @  comveri2 57_1200_Tags Bool
121 @ ONs Q2 S7_1200_Tags Bool
122 @ ONS_k2 S7_1200_Tags Eool
123 <Add news [+

Address
HIW264
%I0.5
%I1.2
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%1173
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%175
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%S85
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Figura 4.7: Tags PLC
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Access mode
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HMI tags

5L System tags.

=

Acquisition cycle | Logged

=1
1

s

F 2B A

HMI tags

Name o Tag table Data ype Connection FLCname FLCtag Address
@ add hist Default tag table | =] nt HM_Conne WaterTank_57_1200 “DB Register".add_hist |...| %DB36.0BW14128
@ add hist 1 Default tag table int HM_Connectio... WaterTank 57_1200 Undefined %DB36.DBWI4130
@ AsrmAckreq PLC 8ool Connection_s7... Undefined UN73
@ aguec Default tag table 8ool HM_Connectio... WaterTank 57_1200 *DB Register” Registo_HM..
@ aguec sV Default tag table 8ool HM_Connectio... WaterTank 57_1200 *DB Register” Registo_C5... %DB36.DBX14106.0
4@ Aquecimento CM_BUTTON Word Connection_s7... . %DB40D. DBV
@ Ao CM_BUTTON Word Connection_s7... <Undefined> %DB40D.DBWI 2
@ AutoModeFault PLC Word Connection_s7... <Undefined> %DB17.DBUR6
<@ bExension Default tag table int antemal tag> <Undefined>
@  BOTsetDsteTime DateTime 8ool HM_Connectio... WaterTank_57_1200 *DB00SO0 DateTime® SET_..
@ Buttonsimulation PLC Bool Connection_s7... =ME0
‘@ CMANINIANINFTIHMLALARM | CMLANIN word Connection_s7... DB11.0BUS 16
W CMANINVANINFTIHM.CONFIG | CMANIN Wiord Connection_s7... %DB12.0BWE
W CMANINVANINFTLHMLPY CM_ANIN Real Connection 7. %DB11.08D512
@ CMANINANINFTIHMSTATUS  CMANIN Word Connection 7. %DB2.DBWE
@ CMANINANINFTZHMALARM  CM_ANIN word Connection_s7... %DB11.0BW632
4@ CMANINANINFT2HMLCONFIG | CMANIN Word Connection_s7... %DB12.DBWI0
@ CMANINVANINFT2HMPY CM_ANIN Real Connection_s7... . %DB11.08D628
@ CMANINANINFT2HMSTATUS  CMANIN Word Connection_s7... . %DB2.DBWIO
@ CMANINANINFTSHMALARM  CMANIN Word Connection_s7... . %DB11.DBW748
@ CMANINANINFTSHM.CONFIG | CMANIN Word Connection_s7... . %DB12.0BW12
W CMLANINANINFTS HMLPY am_AnIN Real Connection_s7... . %DB11.08D744
W CMANNANINFTSHMSTATUS | CMANIN word Connection_s7... . %DB2.DBWIZ
‘@ CMANINIANINFTSHMLALARM | CMLANIN word Connection_s7... DB11.0BUBES
‘@ CMANINIANINFTS HML.CONFIG | CMANIN word Connection_s7... %DB12.0BUI4
W CMANINVANINFTSHILPY CM_ANIN Real Connection_s7... %DB11.08D860
@ CMANINGNINFTEHMSTATUS  CMANIN Word Connection_s7... %DB2.DBWI4
@ CMANINANINFTS HMALARM  CM_ANIN word Connection_s7... %DB11.0BU9E0
@ CMANINANINFTSHM.CONFIG | CMANIN Word Connection_s7... %DB12.DBWI6
@ CMANINVANINFTS HMLPY CM_ANIN Real Connection_s7... %DB11.0BD976
4@ CMANINANINFTSHMSTATUS  CMANIN Word Connection_s7... . %DB2.DBWI6
@ CMANINVANINLTIHMALARM  CMANIN Word Connection_s7... . %DB11.0BUS2
4@ CMLANINVANINLTIHM.CONFIG | CMANIN Word Connection_s7... . %DB12.DBUD
@ CMANINLANINLTIHMLPY CM_ANIN Real Connection_s7... . %DB11.08D48.
W CMANINANINLTIHMSTATUS  CMLANIN word Connection_s7... . %DB2.DBWD
W CMANINANINSTIHMLALARM | CMANIN word Connection_s7... <Undefined> %DB11.0BU284
[<T ]

5
El

Discrete alarms

| Analogalarms [ Logging tags

Figura 4.8: Tags HMI

WaterTank_TIA15_UP2_V16_v2 » WaterTank_S7_1200 [CPU 1215C DUDCIDC] » Program blocks » TEC-000 - Instruments » DB's » DB Valve_Control [DB15]
=F 2F B, B EE 7 keepacwalvalues [z Snapshot ®% %, Copysnapshotstostartvalues [ (% Loadstartvalues asactualvalues B, ) = E'
DB Valve_Control (snapshot created: 3/3/2023 4:20:56 PM) &
Name Dota type Offset  Swrivalue Retain Accessblef.. Writa.. Visiblein... |Sewpoint | Comment
& @~ v ‘FBVahe2Way' 20 u'_J
7@ = v onpu g
- s @ s Feedbackopen Eool 20 e =] s
s @ = FBOpenDisable Bool 21 e =] [
0a . Feedbackclose  Bool 22 e =] Ly
na - FECloseDisable  Bool 23 ~ >
2la  [iSeereErER] |Faal 24 = =] =
=a s Procescinterlack Bool 25 e @ B
la a adreq Bool 26 e @
15 @ = FaultimerPRE  Time 40 5 ™ [
16 @ - OutReverse Bool 80 false ~
7 a - OverrideState  Bool 81 ~
Ela = Ssimulate Bool 82 =]
9@ = » ouput
[ o = » mou
2@ = v St
2 a - OperOpenReq  Bool 140 ™
B 2 a = OperCloseReq  Bool 141 -
2 |a = OperAutoReg  Bool 142 =] | |
@ »  OperMankeq  Bool 143 @
1 2% @ = ProgAutoReq  Bool 144 ™
. 27 <@ . PraghanReq Bool 145 =]
3L 2 |a - CommandStatus Bool 146 ~
1 35 l@  iFsgcammana))|5aal 147 =]
5] 30 @ = Autokan Bool 150 (=]
N 31 @ = Openstate Bool 151 (=]
32 @ = dosestate Bool 152 ™
3 a - OverrideReq Bool 153 ~
M4 a - Override Bool 154 ~
s la = onst Bool 155 =]
%@ . oms2 Bool 156 @
37 @ = ons3 Bool 157 (]
38 @ = oOns4 Bool 160 ™
9 a - ONS5 Bool 161 ™
10 la = ONSE Bool 162 -
ala »  Stainteriock  Bool 163 =]
5 la «  ModeAam | Bool 164 @
13 @ = AlarmMemory  Bool 165 ™
4 |a - aCdeStatus Bool 166 ~
45 a - AckReg_Local  Bool 167 ~
v|as @ ®  MoveGpen  Bool 170 =]
P FEaPm Laecacy 2aal 123 i I} 2
| Properties  |*info @ | % Diagnostics

Figura 4.9: Atributos de uma vélvula
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e Posicdo da Vélvula: Indica se a vélvula esta aberta, fechada ou em uma posicao
intermediaria.

e Estado da Vélvula: Pode fornecer informacdes sobre o estado atual da valvula,
como se esta em operagao ou em manutencao.

e Alarmes e Eventos: Configuracdes relacionadas a alarmes e eventos associados a
vélvula, incluindo limites, prioridades e configuracées de notificagdo.

e Unidades de Engenharia: Define as unidades de engenharia associadas as medi-
¢Oes da valvula, como pressao, fluxo ou temperatura.

e Tempo de Resposta da Valvula: Indica o tempo necessério para que a valvula
passe de uma posi¢do totalmente aberta para uma posicdo totalmente fechada
(ou vice-versa).

e Feedback da Valvula: Informacdes de feedback que indicam a posigdo real da val-
vula em comparagdo com a posi¢do desejada.

e Intertravamento: Configuragdes relacionadas a intertravamentos de seguranga
para garantir que a valvula s6 possa ser operada sob condigdes especificas.

Através da Figura 4.10, estdao alguns atributos para um motor (data block). As princi-
pais propriedades sdo:

WaterTank_TIA15_UP2_V16_v2 » WaterTank_S7_1200 [CPU 1215C DUDUDC] » Program blocks b TEC-000 - Instruments » DB's » DB Motor_Control [DB20]

=F 2 B, B = 7 Keepactuslvalues g Snapshot ™ ™, Copysnapshotstostartvalues [ (£ Loadstartvalues asactuslvalues B, B =
DB Motor_Control (snapshot created: 3/3/2023 4:20:56 PM)
Name Data type Offset  Start value Retain Accessible .. Writa.. Visiblein .. Setpoint  Comment
4 input [~
2 @] Output | I
-

Inout

AlmNew Bool 0o

DR *FB MotorDirect” 2.0
= = Input

HandSwitchAuto Bool 20

Q]|
Q|

KX

HandSwitchTest Bool 21
ThermalCverload Bool 22
RunningFeedback 8ool 23
Securelnterlock Bool 24

Processinterlock Bool 25
SPEnable Bool 26
AckReg 8ool 27
FaultTimerPRE Time 40

Simulate gool 8.0

FuSpeed Real 100
= ¥ Output

Output Bool 140

SPSpeed Real 16.0
= ~ InOut

AERNEEEREREE
REEREREREREE
AEEAENEREREE

Q]|
Q|
KX

AlmNew Bool 200

Q]
Q]
&

=~ smtic
HandSwitchON gool 220
OperstartReq Bool 221
OperstopReq 8ool 222
OperautoReq 8ool 223
OperMeanReg gool 224
FaultAlmUnlatch Bool 225
ProgALtoReq 8ool 226
ProghenReq gool 227
Commandstatus gool 230
FrogCommand Bool 231
Autohan 8ool 232
ONistate gool 233
OFFState Bool 234
Hand Bool 235
Override 8ool 236
oNs1 gool 237
ONS2 Bool 240
e 2acl 4l

hbapgpapbibbipbtobatbitbibbbbhtbbatbatne

NOD0D0DD0000000000N0D0DO00O0000000L DO

IERERERREREEREEREE
IEREREREEREERNCOREE
IENERNEREENENREERER

Figura 4.10: Atributos de um motor
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e Nome da motor: Identifica 0 motor de maneira tinica no sistema;

e Tipo de motor: Especifica o tipo de motor, como motor direto ou motor com va-
riador;

e Parametros de Controle: Configura¢des de controle, como velocidade desejada,
limites de corrente, direcdo do movimento, etc

e Status do Motor: Informagdes sobre o estado atual do motor, como se estd liga-
do/desligado, em movimento, em repouso, etc.

e Feedback do Motor: Dados provenientes de sensores ou encoders associados ao
motor, fornecendo informagdes sobre posicdo, velocidade, temperatura, etc.

e Alarmes e Mensagens: Registo de eventos, alarmes ou mensagens relacionados
ao motor.

Através da Figura 4.11, estdo alguns atributos para um controlador PID, utilizado neste
sistema para regular a abertura da véalvula de aquecimento em funcdo da temperatura

no tanque.
WaterTank_TIA15_UP2_V16_v2 » WaterTank_S7_1200 [CPU 1215C DCUDGDC] » Program blocks » TEC-600 - PID's » DB's » DB PID - V9 [DB603]
j:‘ = @ W, B = 7 Keepactalvalues (g Snepshot ™ ¥, Copysnapshotstostartvalues [g - Loadstartvalues as actualvalues W), iy =
DB PID - V9 (snapshot created: 3/3/2023 4:20:58 PM)

[~] Name Dats type Offset  Startvalue Retsin Accessiblef_ Writa_ | Visiblein_ Setpoint  Commen t

[ @~ s [~
2 s » comwanD  struet [EED B =] =] =] ]
E PVEU " Real 20 50.0 B =] (=] =] B
42 @e PVEU_INTEGER Int 60 o B =] =] =] B
5 a@-= SP Real 80 0.0 B =] =] =] B
6 4 » SP_MAX. Real 120 100.0 B =] =] =] B
7 a@- SP_MIN Real 16.0 0.0 B =] =] =] B
8 @w SP_INTEGER Int 200 o B =] =] =] B

=l a@-= P Real 220 9.37686 B [~} =] [~} (m]
10 |40 = | Real 260 12.08292 B =] =] =] B
il = D Real 300 2.552131 B [~} =] [~} (m] 3
12 |a = MANUAL Real 340 0.0 B [~} =] [~} B 1
13 CVEU Word 380 1680000 B [~} =] [~} (m]
14| = CVEU_MAX Real 400 1000 B [~} =] [~} B
5| = CVEU_MIN Real 440 0.0 B = =] = (@]
e i CVEU_REAL Real 480 250 B =] (=] =] B
17| CVEU_INTEGER Int 520 o B = =] = (@]

- CVEU_PROCESS Real 540 250 B =] (=] =] B
19| = ERROR Real 580 25.0 B =] =] =] B
20 4@ = LMN_F Real 620 1250 B =] =] =] B
21l = LMN_I Real 66.0 75.0 B =] =] =] B —
2 . LMN_D Real 700 0.0 B =] =] =] B
2. LIMIT_KAX Bool 740 FALSE B =] =] =] B
24 @ LIMIT_MIN Bool 741 FALSE B =] =] =] B
25 4. boOnstate Bool 742 FALSE B =] =] =] B
26 0= SP_1 Real 76.0 4.5 B [~} =] [~} (m]
27 . SP_2 Real 80.0 80.0 B =] =] =] B
28 - SP_3 Real 840 0.0 B [~} =] [~} (m]
29 | = SP_4 Real 88.0 0.0 B [~} =] [~} B
30 4= Dead_Band_ACTIVE Real 920 0.0 B = =] = (@]
31 - P_S1 Real 96.0 5.0 B [~} =] [~} B
=R I 1Ls1 Time 1000 T#50! B = =] = (@]
33 @ D_s1 Time. 1040 TS B =] (=] =] B
X ] Dead_Band_S1 Real 1080 0.0 B = =] = B
35 @ P_s2 Real 1120 00 B =] (=] =] B
364 = 152 Time 1160 T#8M_205 B =] =] =] B
37 @ D_s2 Time 1200 TS B =] =] =] B
384 = Dead_Band_52 Real 1240 0.0 B =] =] =] B
39 . MODE Int 1280 0O B =] =] =] B
40 40 = STATE Int 1300 o B =] =] =] B

hd FERR I ERROR_EITS DWord 1320 16#0000_0000 B =] =] =] B

> 22 E£oE00 BIT 2aal 22 EalcE =] il Ll il =] i
|4 Properties |} info_@ %) Diagnostics

Figura 4.11: Atributos para um controlador PID

PID é a sigla para "Proporcional, Integral, Derivativo", que se refere a um tipo de con-
trolador utilizado em sistemas de controle automético. E amplamente utilizado em
sistemas de controle de processos onde é necessario manter varidveis controladas pré-
ximas a um valor desejado.
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Aqui estdo os componentes principais do controlador PID:

Proporcional (P): O termo proporcional é responsavel por fornecer uma resposta
ao erro proporcional a magnitude do erro atual. Noutras palavras, ele ajusta a
saida do controlador com base na diferenca entre a variavel controlada e o valor
desejado.

Integral (I): O termo integral age para corrigir o erro acumulado ao longo do
tempo. Ele adiciona uma componente proporcional ao produto do erro e do
tempo decorrido desde o ltimo ajuste. Isso ajuda a eliminar erros acumulados
ao longo do tempo.

Derivativo (D): O termo derivativo reage a taxa de mudanca do erro. Ele prevé a
tendéncia futura do erro e ajusta a saida do controlador para evitar que o sistema
ultrapasse o valor desejado. Isso é particularmente 1til para evitar oscilagoes e
melhorar a estabilidade.

O controlador PID é amplamente utilizado porque pode ser adaptado para uma vari-

edade de sistemas e oferece um equilibrio entre resposta rdpida, eliminagdo de erros

acumulados e estabilidade.

Através da Figura 4.12, estdo alguns atributos para uma carta analégica. As proprieda-
des definidas do data block sao:

WaterTank_TIA15_UP2_V16_v2 » WaterTank_S7_1200 [CPU 1215C DC/DGDC] » Program blocks b TEC-000 - Instruments » DB's » DB Analog_Input [DB11]

L

B, 5= "7 Kkeepactualvalues [gg Snapshot ™ ", Copysnapshotstostartvalues (g (. Loadstartvalues as actuslvalues Wy =

DB Analog_Input (snapshot created: 3/3/2023 4:20:56 PM)

Name

<@ Input [~

<@ output 1

Inout

]

A -

Data type Offset | Startvalue Retain Accessible f.. | Writa... | Visiblein.. Setpoint | Comment

Almbew Bool 0.0 TRUE
LT *F8 AnaloginputSc... 2.0

e
HE
HE
®

FVRaw Int 20 0
PVEUMax Real 4.0 100.0
PVEUMin Real 80 00
HHAlarmLimit Real 120 1000
HHAlarmTimerPRE Time 160 T#55
HAlarmLimit Real 200 85.0
HAlarmTimerFRE Time 240 T#55
LalarrnLimit Real 280 350
LalarmTimerPRE Time 320 T#55
LLAlarmLimit Real 36.0 100
LLAlarmTimerPRE Time 400 T#55
HHAlarmEnable Bool 440 FALSE
HAlarmEnable Bool 441 FALSE
LAlarmEnable Boal 442 TRUE
LLAlarmEnable Boal 443 TRUE
AckReq Bool 444 FALSE
Simulate Bool 445 TRUE

00000000000000000000
FNENEEREREEREEREE
NEEEEAERNEEREEREE
NEEEEAERNEEREEREE

Output

=~ Inout

27 AlmNew Boal 460 TRUE =]

28 = ¥ Static

29 BV Real 480 00 8

30 HHalarm Bool 520 FALSE (]

31 Halarm Bool 521 FALSE (=]

3z LAlarm Bool 522 FALSE (]

33 LLAlarm Bool 523 FALSE ]

34 HHAlarmMemory Bool 524 FALSE (=]

35 HAlarmMemery Bool 525 FALSE (=]

36 Lalarmbemery Bool 526 TRUE (=]

37 LLAlarmemory Bool 527 TRUE (=]

38 » HHAlarmTimer TON_TIVE 540 =)
EL] b HAlarmTimer TON_TIVE 70.0 ]
40 » LAlarmTimer TON_TIVE 86.0 8
41 » LLélarmTimer TON_TIVE 102.0 ]
= =T tee L (=] (il (il (il (il =)

Figura 4.12: Atributos de uma carta analégica

30



Automatizacdo de um Sistema de Mistura

e Varidveis Analdgicas: As varidveis analdgicas propriamente ditas, representando
valores analégicos como temperatura, pressdo, nivel, etc.

e Configuragdes de Escala: Parametros que definem as escalas maxima e minima
das variaveis analégicas.

e Configuragdes de Engenharia: Parametros para configurar a engenharia de uni-
dades (engenharia scale), como Celsius para temperatura, PSI para pressao, etc.

e Valor de Leitura Atual: O valor atual da variavel analégica lido pelo PLC.

e Parametros de Alarme: Configuragdes de alarmes associados a varidvel anal6-

gica, como limites superior e inferior, histerese, etc.

Antes de se dar inicio a programagao, estruturou-se um solucdo de programa para o
respetivo sistema para uma melhor compreensao e organizagéo.

Este processo no seu ciclo automatico é composto por trés fases:

e Enchimento: Esta fase, tem como objetivo colocar a quantidade de cada produto
que foi parametrizada na receita, no tanque, tendo em conta a sua capacidade
maxima.

e Agitacdo: Esta fase tem como finalidade proceder a mistura dos compostos, du-
rante um determinado valor de tempo.

e Aquecimento: Esta etapa permite um aquecimento do produto até um valor de
temperatura parametrizavel e mantendo o seu valor. Esta fase é facultativa.

Para uma melhor compreensdo deste sistema foi criado um fluxograma, presente na
Figura 4.13, dando um exemplo de um solucdo para o sistema em questdo, em que o
seu funcionamento é predominantemente em automatico, a excegdo da necessidade do

operador para a selegdo de um novo tipo de receita ou a criacdo desta.
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Inicio
Modo Automatico
ON

Blogueia Start
Producéo até todas

. P
Ja selecionou alguma receita? as conddigdes serem

verdadeiras

Tempo de agitamento >0 e
Quantidade de Produtos > 0 ?

Start Producéo

Fase de Enchimento
Termina quando for
doesada a quantidade
de cada produto
parameterizada

Agitagao
Liga o agitador durante o
tempo de agitamento

Aguecimento ?

Sim

Temperature mistura >=
Temperatura parameterizada ?

Mistura
Completa

Regista 0 Visualizagdo
processo dos registos
numa base em Scada

de dados

Regista o
processo num
ficheiro CSV

Visualizacdo
dis registos
na consola

Figura 4.13: Fluxograma
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4.1.2 Interface Homem-Mdaquina/SCADA

Estas aplica¢Oes sdo compostas por uma pégina principal, que corresponde ao sinético
da instalacdo, Figura 4.15 e 4.16 com varias paginas secundarias, nomeadamente, his-
torico de alarmes, registos, controlo, parametros, monitorizacao e autenticagado. Para
uma melhor compreencdo foi criado um organograma, como o que se encontra pre-
sente na Figura 4.14.

Ecra Principal
Aulenticacao _
® Aulenticagan dos
= * Litilizadores
Graficas .
Maonitoramento de
> lemperaturas e
=il quantidade de produto
Pardametros
— j — Parametros de cantralo
gl —
Receitas
% w| Configurar Criagio de receitas
Controle do
’ sistermna
Sequéncias Painel de controlo do

I {‘Ei} _— sisierna

Carregar receitas
Selegio das

receitas

Alarmes
Mensagens de alarmes
- A & histdrico de alarmes
Registos
Histdrico de receitas
—_— a produzidas

Figura 4.14: Organograma HMI
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PRODUTO B

PRODUTO €

—
@)
o
L

| AGUA QUENTE

T10.04
20000L

AGUA QUENTE |

E% I»m Tags Water Tank

Figura 4.15: Ecra Principal HMI, WinCC

. . # | i 7
31122023 | 12:36:33 @ [emswuaronwoct Sisterna de Mistura 7 aps] % cac T rp—

FT1

0.0000 kg |}

Produto A

v7
v8
FT4
{00000 kg — Vi
T
Vo

FT3 Agua
Lo 0000 o} AGH
Produto C
ST1 —
(oo i} Sh22
Agua Quente
sT21
PID
. Eel o 0000 | =
Agua Quente
_0.0%f
( . — ’ SN21
iy Yow v
M1 4
@ FT5
— V6
1 N 2
flo <) ‘—l—'
ST2 @ Envio

‘ (
i Sistema
__Graficos. Registos ‘ Tag Off Mistura

|

- | : | e |5
Inicio AIarme|,ﬂr\Re=eu= Parﬁmetros‘ ey

Figura 4.16: Ecra Principal Scada, Wonderware
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Receitas

O termo receitas refere-se geralmente a conjuntos predefinidos de parametros ou con-
figuragdes associados a um determinado processo ou operacdo. A partir da Figura 4.17
e 4.18 temos uma visualiza¢gdo de uma pagina para criagdo de receitas.

SIEMENS SIMATIC HMI

T e T 2025 112 /31 12:28:53

Tabela de Receitas

Nr. Receita N. Receita

IEN N N

Hora inicio 00 : 00

Cédigo
Data inicio 1970 /01 /01

Quantidade de Produto A )
Quantidade de Agua

Tempo de Agitamento
A

Quantidade de Produto B
Quantidade de Produto C
Temperatura de Aquecimento

% Pm Tags | Water Tank

Figura 4.17: Receitas HMI, WinCC

Antes de se iniciar o processo, caso ndo haja a receita pretendida é necessario a sua
criagdo, permitindo aos operadores selecionar e gerir diferentes configura¢ées de pa-
rametros para um processo ou sistema automatizado. Isso pode incluir valores de set-
points, limites, taxas de produgédo, entre outros. Esta pagina é usada para armazenar
e recuperar conjuntos predefinidos de valores de parametros, que podem ser rapida-
mente aplicados para atender a diferentes requisitos de producdo. Cada receita é esta-
belecida com vérios parametros, desde a escolha da quantidade para cada produto, o
tempo de agitagdo, temperatura de aquecimento e a escolha da opcao de aquecimento.
Cada receita é geralmente associada a um nome ou nimero identificador tnico para
facilitar a selegdo e recuperacao.
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BRI @  [ovsmsmoncnd Sistema de Mistura e

Receitas

s E§|—ﬂgi" User: administrator,

Numero da receita KN

Hora Inicio Data Inicio
Nome da Receita Codigo

Quantidade de Produto A
Temperatura de Aquecimento

Tempo de Agitamento o s

Quantidade de Produto C
Aquecimento

[ 100 Kg|
Quantidade de Produto B | 100 Kg
| 100 Kg,
——

35.0 L

Quantidade de Agua

Sistema

- . Selecio )
Inicio Alarme gRecenz Parametros| oo "0 ?E,.‘Gmﬁcns Registos | Tag Off ‘1 "

Figura 4.18: Receitas Scada, Wonderware

Controlo de Processo

Para uma melhor interagdo do operador com o sistema, foi criada uma interface es-
pecifica que exibe e controla as sequéncias de operagdes no processo industrial (Fi-
gura 4.19 e 4.20). Esta pagina é projetada para facilitar a monitorizac¢do, configuragao e
controle de sequéncias de trabalho ou procedimentos especificos. Indica o estado atual
da sequéncia, como se estd em execugdo, pausada ou concluida. Essa informacao é cru-
cial para monitorizar o progresso da operacdo. Botdes de Controle: Inclui botdes ou
controles interativos para iniciar, pausar, retomar ou parar a sequéncia. Esses controles
permitem aos operadores interagir diretamente com o processo.

Na 4rea "Opgoes de Producao” sdo especificados 4 botdes, em que cada um deles é
definido por:

e Start Produgdo: Da o inicio ao processo quando o processo se encontra em auto-
matico;
e Envio: Quando o processo de produgdo de um determinado tipo de produto se

encontra concluido, esta opcao fica habilitada possibilitando ao operador fazer o
arrasto do produto.

e Drenagem: Caso seja necessdrio esvaziar o tanque, é estabelecido o processo de
drenagem habilitando a abertura das valvular V3 e V2.

e Stop Produgcio: E efetuada uma paragem ao processo.
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SIEMENS SIMATIC HMI

1000 - Selecda da Receita 00005

Water Tank

PR 1000 - Selecio da Receits Tempo Restante: QU] B8

Figura 4.19: Painel de controlo HMI, WinCC

\
SuLogin  User: administrator
i |

Pee 70
Imprimir

X RN @ v Sistema de Mistura )

‘ Descrigao Start Time (s)

Enter the phase name Opgdes de Produgio

f___Ready
I—;h Start Produgao Envio ‘ Drenagem ‘ Stop Produgéo

2 o)

@ @ Selegéo da Receita Qtd. Produto A ﬁ I@ Qtd. Produto C @J@
sP O Run

Nome da Receita SP“ O Run
@ [ _occome 1] oo [IEEH  0set| | A O start
. o [ [ 0w |
N.° da Receita L [Anterior O stop Anterior O stop
atd Produto B p) | )| f0) ad e DD D

e B EE
Atual “ O start Atual “ O start
Ameriorm O stop Amenorm O stop

Emergéncia

@

Inicio Alarme

Figura 4.20: Painel de controlo SCADA, Wonderware

s |__Graficos| Registos | Tag Off =E

Parametros’ comandos | - Mistura

'MRan:eina
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Na 4rea "Selecdo da receita" é onde se efetua a escolha da receita para producdo através
do seu ntimero e do seu nome.

Nas 4reas "Quantidade de Produto" e "Quantidade de Agua" ¢ estabelecido por 3 pa-
rametros:

e Programada: Nesta seccdo é mostrado a quantidade de produto que foi estabele-
cido na receita;

e Atual: Nesta secgdo, quando o processo se encontra em execugdo, é mostrado o
valor da quantidade de produto que ja foi doseado para o tanque.

e Anterior: Nesta sec¢do € visualizado o valor doseado na dltima producao, apés
ser feito o reset aos valores Atual antes do comeco de um novo processo.

Na 4rea "Tempo de Agitacdo" encontra-se o pardmetro de tempo para a agitagdo do
produto (Figura 4.21 e 4.22).

Parametros

Nesta secgdo sdo definidos alguns valores de seguranga, como por exemplo setpoints
de temperatura, nivel do tanque e de limites de velocidade para o agitador.

SIEMENS SIMATIC HMI

2023 /12 /31 12:29:35

PAR10.003 | Temperatura - Circuito de Aquecimento

PAR10.004 | Temperatura - Agua Quente

PAR10.005 | Setpoint - Temperatura de dgua maxima

PAR10.006 | Setpoint - Temperatura de dgua no tanque

PAR10.007 | Setpaint - Temperatura de dgua minima

PAR10.008 | Setpoint - Delta Temperatura de Aquecimento

PAR10.009 | Setpaint - Nivel Médio Tanque

PAR10.010 | Setpaint - Nivel Minimo Tanque

PAR10.011 | Setpaint - Nivel Alto Tanque

PAR10.012 | Setpaint - Nivel de Enchimento

PAR10.020 | Velocdade Méxin Agiadar

PAR10.021 | Velocdade Miima Agitzcor

ﬁ }’m Tags | Water Tank

Figura 4.21: Parametros HMI, WinCC
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B REENG v Sistema de Mistura ) ) i B o e
I PAR10.003 I Temperatura de Aguecimento |_80-00 °C w
I PAR1 0.004] Temperatura de Agua Quente | _110.00 °C H
[ PAR10.005 l Temperatura de Agua Maxima lm[
[ PAR1 o.ons] Temperatura de Agua no tanque ,ml,[
I PAR10.007 I Temperatura de Agua Minima |_49-00 °C w
I PAR10.008 I Delta Temperatura de Aquecimento |m[
[ PAR10 oos] Nivel de Agua do tanque | 50.00 % l.[
I PAR10.010 I Nivel Minimo do tanque L 15.00 %o h[
[ PAR10.011 ] Nivel Maximo do tanque |_100.0 “/n—hl
I PAR1 0.012] Nivel de Enchimento | 650 Yo il
I PAR1 o_ozo] Velocidade Maxima Agitador | 00 A,'I.l
I PAR10.021 l Velocidade Minima Agitador | _0-0000 %j[
Inicio Alarme ‘MRe:eih Parametros Cz::izs TGréﬁl:ns Registos | Tag Off sn;ls.;?::

Figura 4.22: Parametros SCADA, Wonderware

Registos

Nesta etapa (Figura 4.23 e 4.24), foi criada uma pagina que tem como sua finalidade
mostrar um histérico das receitas que ja foram produzidas, possibilitando assim uma
maior supervisdo dos varios tipos de produtos ja produzidos. Para um acesso da con-
sola a uma base de dados, foi criado em Visual Basic, scripts que possibilitassem a
escrita destes registos no ficheiro e também a sua leitura. Estes registos sdo escritos
num ficheiro .csv. Nos Anexos apresentam-se os c6digos desenvolvidos para a escrita
e leitura do ficheiro.

Como se pode observar através da tela presente na Figura 4.23 e Figura 4.24, para uma
melhor procura, sabendo o intervalo de dias que se deseja obter as receitas que foram
produzidas, basta que na parte superior da tela se insira a data de inicio e a de fim e
automaticamente s6 vai aparecer os registos efetuados durante esse intervalo de tempo.
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SIEMENS SIMATIC HMI

2023 /12 /31 12:30:49

Registos >
"Data Fin || MEVEVECTEM =3
m-mm

Water Tank

Figura 4.23: Registos HMI, WinCC

X R @ v Sistema de Mistura

Historico de Registos

Lo User:

Mostrar Procurar por Data
Id Hora Inicio Hora Fim Produto Cadigo Receita | SetQiProdA | QiProdA | SetQiProdB | QiProdB | SetQtProdC | QtProdC | SetQiAgua | QtAgua | SetTemperaluraAquec | Temperalura media | Aquec |
1 0 0 0 0
2 1970-01-01-00 .. 1970-01-01-00 [} 70 45 67 65 53 0 0 0 0 0 O
3 A670-01-01-00 1070-01-01-00:. [} 70 i 67 65 58 [ [ 0 0 a [l
i TG00 6T 00600 [} 70 s 67 65 55 0 0 0 0 [ L]
5 3090-04-01-00 . 2012-04-04-00 [} 70 4 67 65 58 0 0 0 0 [
[ 202370605713 | 200% 060513 (] 10 0 10 10 05 [ 25 2500006 85 [}
7 2023-06-05-14 . 2023-06-05-14 p 0 0 0 10 05 0 35 3500004 85 7353566
3 2023-06-05-14 . 2023-06-05-15:. 3 it o 10 it [ [ 35 3500004 85 7560113 H]
E] 053706705744 5093 66515 3 it o 0 o [ 0 35 3510600485 7605064 0
0 3023-06-05-14 2023-06-05-15 H 10 0 0 10 05 0 35 3500004 85 7895107 ]
i 02370670514 D023 060515 3 10 0 10 10 05 [ 35 350000485 7899653 ]
12 2023-06-05-14° | 2023-06-05-15 . 123de4 1234567 3 0 0 0 10 05 0 35 3500004 85 7083824 O
i3 2023-06-05-14:.. " 2023-06-05-16:... 123ded 1234567 H it o 10 it [ [ 35 3500004 85 838079 H]
i 5033-06-05-14"3033-06-05-16° " 123ded 1334567 3 it o 0 o [ 0 35 3510600485 8383130 0
5 3023-06-05-14 " 2023-06-05-16: " 123ded 1234567 2 0 0 0 10 05 0 35 3500004 85 8426817 ]
i 023°06-0514 D023 06°05-16: . 123ded 1234567 3 10 0 10 10 05 [ 35 350000485 8427499 ]
7 2023-06-05-14° | 2023-06-05-16 . 123de4 1234567 3 0 0 0 10 05 0 35 3500004 85 8428011 O
i 2023-06-05-14:.. " 2023-06-05-16:... 123ded 1234567 H it o 10 it [ [ 35 3500004 85 8428011 H]
g 9033°06-05-14 3023 06-05-16" {33 ded 1334867 3 0 i 0 o [ 0 38 386000485 8438833 ]
20 3023-06-05-14 " 2023-06-05-16: " 123ded 1234567 2 0 0 0 10 05 0 35 3500004 85 8428542 ]
24 023°06-0514 D023 06°05-16: . 123ded 1234567 3 10 0 10 10 05 [ 35 350000485 8447361 ]
22 2023-06-05-14° | 2023-06-05-16 . 123de4 1234567 3 0 0 0 10 05 0 35 3500004 85 8447473
33 2023-06-05-14:.. " 2023-06-05-16:... 123ded 1234567 H it o 10 it [ [ 35 3500004 85 8447996
34 5033-06-05-14"3033-06-05-16° " 123ded 1334567 3 it o 0 o [ 0 35 3510600485 84.45186
25 3023-06-05-14 " 2023-06-05-16: " 123ded 1234567 2 0 0 0 10 05 0 35 3500004 85 84165657
2 AGTO10100 197 0°04.64°00: a [ q [} [} [} [ [ [ 0 [}
27 1§70-01-01-00 . 1970-01-01-00 [} 0 [} 0 [} 0 0 0 0 0 [ O
28 2023-06-06-07.... 2023-06-06-08.... qweasd 1334 i it o 10 it [ [ 30 3000008 85 4283358 H]
34 5033°06-06-07 " "2053-06-06-08" " qweasd 1334 q 0 i 0 o [ 0 30 306000885 7163673
30 2023-06-06-07 2023-06-06-08 queasd 1234 i 0 0 0 10 05 0 30 3000008 85 8597598
3l 20237060607 2023 06°06-08 . quieasd 1234 1 10 0 10 10 05 [ 30 3000008 85 8622928 ]
32 2023-06-06-07  2023-06-06-08 . queasd 1234 i 0 0 0 10 05 0 30 3000008 85 8738436 O
33 2023-06-06-07.... 2023-06-06-08.... " qweasd 1334 i it o 10 it [ [ 30 3000008 85 8726183
34 6706/2023 067 0610672033 06" qweasd 1334 (] it o 0 o [ [ 30 300660885 8763339
35 quieasd 234 i 0 0 0 10 05 05 30 3000008 85 8698553
36 /062023 00" 0610672023 08~ quieasd 1234 1 10 0 10 10 05 05 30 3000008 85 87.07227
37 DOESuiteLinke . DDESuitelinkC .~ qweasd 1234 i 0 0 0 10 05 05 30 3000008 85 8759167
o Hara Inicin Hora Fim Praciiin Gadion £l o k0 0 in 05 [ an a00000A A5 A7 64975 v
<
Inicio Alarme Receita ‘ Parametros| oo Gréﬁ-:OS‘ Registos | Tag Off Sistema
m ‘ Comandos ‘ 9 Mistura

Figura 4.24: Registos SCADA, Wonderware
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Historico de Alarmes

O histérico de alarmes num sistema HMI refere-se ao registo e acompanhamento ao
longo do tempo de eventos de alarmes. Estes eventos de alarmes podem incluir condi-
¢des anormais, falhas, avisos ou outros eventos importantes num sistema de controle.
A capacidade de rever e analisar o histérico de alarmes € essencial para a manutencao
e a solucdo dos problemas em sistemas industriais, como se pode verificar através das
Figuras 4.25 e 4.26.

SIEMENS SIMATIC HMI

‘ . A N | o 2023 /12 /31 12:31:50
[E5]

0. Hora Data Estado |Descricao -

~

12:25:59 PM  12/31/2023 1A Nivel do Tanque Muito Baixa

Y

12:25:42 PM  12/31/2023 1 Nivel do Tangue Baixa

S

7:47:03PM  12/2/2023 1 Nivel do Tanque Baixa

~

7:24:21 PM  12/2/2023 1A Nivel do Tanque Muito Baixa

-~

7:24:18 PM  12/2/2023 1 Nivel do Tangue Baixa

[y

7:27:06 PM  7/22/2023 1A SN21 - Nivel Minimo
7:27:05PM  7/22/2023 1A Nivel do Tanque Muito Baixa

~

Y

7:24:38 PM 7/22/2023 1 Nivel do Tangue Baixa

~

7:22:03PM  7/22/2023 1 Nivel do Tanque Baixa

&~

12:20:01 PM 6/14/2023 1 Nivel do Tanque Baixa

-

8:57:12PM  6/12/2023 IO SN21 - Nivel Minimo

Sy

8:57:08 PM  6/12/2023 1 Nivel do Tanque Baixa
v

=) =g

‘a L‘EF O] o |8 {6\\ VN 1 B | & | == [HT Tags | Water Tank

Figura 4.25: Histérico de Alarmes HMI, WinCC

Uma gestdo eficaz do histérico de alarmes contribui para uma melhoria continua do
desempenho do sistema, uma reducdo do tempo de inatividade e uma resposta efici-
ente a eventos criticos. Na Figura 4.26, o histérico de alarmes é obtido através do SQL,
sendo na secdo 4.1.3 explicado como se desenvolveu.
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. . 3 =
EREE RN G  [ronswonend Sistema de Mistura e
Visualizacdo de Alarmes
< 'AlamCommen < AlamDuration v State v Prioity v Group |
Suil SM.itemEmorCntAlarm The DDESuiteLinkClient provides connectivity to DDE or SuiteLi. DDESuite]
2023 3:55:42 PM | DDESuiteLinkClient_SM SM ltemE rorCntAlarm The DDESuiteLinkClient provides connectivity to DDE or SuiteLi UNACK_ALM 500 DDESuite
2023 7:42:34 PM | DDESuiteLinkClient_SM.SM ltemE rorCntAlarm The DDESuiteLinkClient provides connectivity to DDE or Suiteli UNACK_ALM  |500 DDESuite
12/23/2023 3:38:06 PM | DDESuiteLinkClient_SM.SM. itemErrorCntAlarm The DDESuiteLinkClient provides connectivity to DDE or SuiteLi UNACK_ALM 500 DDESuite
12/24/2023 12:41:09, DDESuiteLinkClient_SM SM ltemErrorCntAlarm The DDESuiteLinkClient provides connectivity to DDE or SuiteLi. UNACK_ALM 500 DDESuite
12/25/2023 3:16:46 PM | DDESuiteLinkClient_SM SM ltemErorCntAlarm The DDESuiteLinkClient provides conneclivity to DDE or SuiteLi UNACK_ALM  [500 DDESuite
12/25/2023 40820 PM | SM_SN21 AlarmMemory Alarm Memory UNACK_ALM 750 PLC_SM
12/25/2023 40820 PM | SM_SN21.Alarm The UserDefined object provides a starting point for creating cust. UNACK_ALM 500 PLC_SM
12/25/2023 4:08:20 PM | SM_LT1 LAlarmMemory Low Alarm Memory UNACK_ALM | 750 PLC_SM
12/25/2023 4:08:20 PM | SM_LT1 LLAlarmMemory Low Low Alarm Memory UNACK_ALM 750 PLC_SM
12/25/2023 4:08:220 PM | SM_LT1.LLAlarm Process Value lower than the Low Low limit UNACK_ALM 500 PLC_SM
12/25/2023 40820 PM | SM_LT1 LAlarm Process Value lower than the Low limit UNACK_ALM 500 PLC_SM
12/25/2023 4:08:21 PM | DDESuiteLinkClient_SM.SM ltemE morCntAlarm The DDESuiteLinkClient provides connectivity to DDE or SuiteLi 00000:51:34.347 UNACK_RTN  |500 DDESuite
12/25/2023 5:45:36 PM | DDESuiteLinkClient_SM.SM. itemErrorCntAlarm The DDESuiteLinkClient provides connectivity to DDE or SuiteLi UNACK_ALM 500 DDESuite
12/26/2023 4°43:50 PM | DDESuiteLinkClient_SM SM ftemErrorCntAlarm The DDESuiteLinkClient provides connectivity to DDE or SuiteLi. UNACK_ALM 500 DDESuite
12/27/2023 2:12:39 PM | DDESuiteLinkClient_SM.SM ltemE rorCntAlarm The DDESuiteLinkClient provides connectivity to DDE or Suiteli UNACK_ALM  |500 DDESuite
12/28/2023 5:39:16 PM | DDESuiteLinkClient_SM.SM. itemErrorCntAlarm The DDESuiteLinkClient provides connectivity to DDE or SuiteLi UNACK_ALM 500 DDESuite
12/29/2023 52751 PM | DDESuiteLinkClient_SM SM ftemErrorCntAlarm The DDESuiteLinkClient provides connectivity to DDE or SuiteLi. UNACK_ALM 500 DDESuite
12/30/20233:17:07 PM | DDESuiteLinkClient_SM SM ltemErrorCntAlarm The DDESuiteLinkClient provides conneclivity to DDE or SuiteLi UNACK_ALM  [500 DDESuite
/2023 1:59:34 AM | DDESuiteLinkClient_SM.SM.ltemEmorCntAlarm The DDESuiteLinkClient provides connectivity to DDE or SuiteLi UNACK_ALM  |500 DDESuite
/2023 11:57:19... | DDESuiteLinkClient_SM.SM.llemErrorCntAlarm The DDESuiteLinkClient provides connectivity to DDE or SuitelLi UNACK_ALM |500 DDESuite
/2023 12:25:44 | SM_SN21 AlarmMemory Alarm Memory UNACK_ALM | 750 PLC_SM
/2023 1225:44. [SM_SN21 Alarm The UserDefined object provides a starting point for creating cust UNACK_ALM 500 PLC_SM
2023 12:25:44 SM_LT1.LAlarmMemory Low Alarm Memory UNACK_ALM 750 PLC_SM
/2023 12:25:44 | SM_LT1 LLAlarmMemory Low Low Alarm Memory UNACK_ALM | 750 PLC_SM
/2023 122544 | SM_LT1 LLAlam Process Value lower than the Low Low limit UNACK_ALM | 500 PLC_SM
12023 122544 SM_LT1.LAlarm Process Value lower than the Low limit UNACK_ALM 500 PLC_SM
12/31/2023 12:25:44... | DDESuiteLinkClient_SM.SM.ltemErorCntAlarm The DDESuiteLinkClient provides connectivity to DDE or Suiteli... | 00000:28:24.914 UNACK_RTN  |500 DDESuite
< >
2| Displaying 1 to 28 of 28 alarms | VMW-W1064 - A2ALMDB | Connected | Dublin, Edinburgh, Lisbon, Londan
[Llzo Alame | T
| Todos
s R_Q“"_‘E | Reconhecidos LAl
I Historieo | g Reconheckios
Ini Alarme MReoei'a Parametros C:::ﬁ:‘;s Graficos| Registos | Tag Off Sn:;i"':

Figura 4.26: Historico de Alarmes SCADA, Wonderware

Monitoriza¢ao Visual de Varidveis

A monitorizac¢do visual de varidveis refere-se a exibigdo grafica de informagdes sobre
o estado das varidveis especificas num sistema de automacdo industrial. Esta funcio-
nalidade € crucial para permitir que os operadores, engenheiros e outros utilizadores
visualizem, compreendam e reajam rapidamente as condi¢des do processo.

Para isso, como é mostrado na Figura 4.27, todo o histérico dos valores obtidos atra-
vés dos sensores analdgicos (nivel e de temperatura) podem ser visualizados a partir
desta pagina, proporcionando uma interface eficaz para monitorizar e controlar pro-
cessos industriais, contribuindo para uma eficiéncia operacional e maior seguranga ao
sistema. No caso da Figura 4.28, esta monitorizagao é feita através do Historian sendo
que s6 temos que habilitar esta opgdo no AppEngine da nossa galéxia.
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SIEMENS SIMATIC HMI

Entradas Analdgicas

Habilicado——| =]

T S W
Nr. Entrads Analdgics _ Nir.Tag Descrigio v i e ——
G Jsrx [Temperatura da dgua quente [Ceoo | 00 | 1o | 1500

150.0 150.0
ac. oc

™ <

Trend Tag connection Value Date/time
Janalog value | CM_ANIN\ANIN, LT L. | 0.000000] 12/31/2023 12:28:09:570 PM

Bl o O M A B| S| |08 T |

Figura 4.27: Monitorizacao de variaveis HMI, WinCC

7 1
. . e > Z
EEN® v Sistema de Mistura ) e v —
2 : {
=0 = ReE == S | ! ! )
= W o [0]3 |prees s O] [onosnom v]prowspas B
Servers x
2LL VMW-WI0K6s ~

=5 Public Groups
7% All Anslog Summary Ta
[ Al andlog Tags

(@ AlDisreteTags v

< > |

Tags
TagHame De ~
[ sM_AG1.PVSpeed Mo,
@ sM_FTLey an
& sm_Fr2pv An|
@ sm_FTspv An
B sM_FTapY An
@ sM_FTsPY an
WsMiTiey an
[ sM_M1.PVSpeed Mo,
& sM_M2.pUSpeed o,

L sM_PID.CVEU_REAL
@ sM_Pm.pvEw

[EEzaY
[FEN an
[ sm_sT2pv n
& sm sTzLpv an
[8]5M_v1. Autobian n
8] 5M V1. ClaseState val
(8] 5M_v1.0penstate val
(B 5M_v2.AutoMan I
8] 5M_v2.Closestate val
8] SM_v2.OperState val
(8] 5M_v3. Autovian n

B 5M 3. Clasestate val ¥
< >

@ Al [ Anslog [B] Discre[« [+

Server: - 10x64
Tag Name:

Tag Name Desciption Number  Server Color  Urits Minimum ~ Maximum 10 Address Time Offset Souce Tag  Source Sewver  Value at X1 Value at X2
Descripton:
1/0 Address:

Oexactmatch

Ini Alarme ‘ Marect

Figura 4.28: Monitorizagao de variaveis SCADA, Wonderware

Selegio
Comandos

Sistema
Mistura

Registos | Tag Off

Parametros
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4.1.3 Wonderware

Comunicacao com Siemens

Para poder haver comunicag¢do entre equipamentos Siemens e o Scada da Wonderware
é necessario a utilizacdo de uma ferramenta, cujo nome é NetToPLCSim em que per-
mite simular uma conexao S7-PLC (PLC Siemens) usando um ambiente de simulagéo.
Esta ferramenta é frequentemente usada em conjunto com o software de programacao
STEP 7 da Siemens. Ao usar o NetToPLCSim, é possivel simular a comunicagdo entre
um PLC e outros dispositivos num ambiente virtual, o que pode ser titil para testes e de-
puragdo de légica de controle sem a necessidade de hardware PLC fisico. Geralmente,
a configuracdo do NetToPLCSim envolve a criacdo de uma interface de comunicagdo
entre o software de simulacdo e o ambiente de programacao do PLC (Figura 4.29).

File Tools Help

Name Network address Plesim address Rack/Slot Status

PLCHO0T 10.30.0.207 10.2125.30 STOPPED

Station

Station Data
Name FLCHD01

Metwork IP Address 10.30.0.207
Plesim P Address 10.2.125.30

Plesim Rack / Slat 0 ~ /1 ~

[[] Enable TSAP check

Position of CPLI

- 57-300: Always 0.2

- 57-400: 0/2 or from HW Korfig
- 57-1200/1500: Always 01

Figura 4.29: Aplicacdo de comunicagao Nettoplcsim

Para configurarmos a ligacdo, basta ir a opcdo "Add" e introduzir o endereco IP da rede
e o endereco IP que foi configurado no PLC previamente. No campo Rack/Slot basta
seguir com a informagdo que se encontra imediatamente abaixo, dependendo do CPU
que estejamos a utilizar. Ap6s estas configuragdes, basta s6 dar o Start para podermos

ter comunicacgdo.

Para se poder comegar o desenvolvimento de aplica¢des Scada, é necessério a criagdo
de uma galédxia. Esta ird ser a nossa aplica¢do para supervisdo. Para criar basta atribuir-

mos um nome e selecionar a opcao Create (Figura 4.30).
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ﬁ Connect To Galaxy

GR node name: VMWW 10X64 Connect

New Glaxy

Delete Galaxy ...

GR node name: |wwwmxs4

Galaxy name: ||

Galawy type: |Base_Applitzﬁon_Sewer.mb

Create

" Motice text: Tecnocon, 5.A.

R. Nossa Sra. da Graca
Codal

3730-901

PORTUGAL

Figura 4.30: Criagdo da galdxia

Apbs a criagdo da galdxia, é necessdrio criar e configurar a interface de comunicagdo
usada pela Wonderware para se comunicar com controladores e dispositivos industri-
ais da Siemens, o SIDIRECT. Para isso, basta aceder ao System Management Console
e na galdxia adicionar o driver de comunicacdo. Neste adicionou-se o endereco IP do
dispositivo (Figura 4.31).

@suc- Y - & x
File Action View Help

9| nFE X HE

Nt Renale ToAP
etk Addeess: [10300.207 = [
Enler either hostname o IP address
Local Tsap Remote SotNo: —
(I ) LI Connection esouce: EmE|

PLCCo
{ i S———

Freauency inseconds to verly the PLC cornecthty |60 seconds

» (3 OLSDR.11

> @ oisDR21 RepyTineout: 5000 s
> [d OLSDR 31

> & OLSDIRAT Comecionlineout  [30000 " ms
> (@ OLSDIR 51 v

% Wondenware - SM
5 G ArchestrADASABCIPS
> @ ArchestrA FSGateway.3

Figura 4.31: Driver de comunicacao
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No separador Device Groups inseriu-se um tépico que vai funcionar como um elemento
de ligacado entre as variaveis criadas no PLC para os objetos do Scada (Figura 4.32).

@svc- - X
Fle Acion View Hep
e 2@ X @m

B Archesch Sytem Management Conzole (IMN-WI0K54) v 3
> @ Historian -

> [ Galaxy Database Manager
(2 Operations Integration Server Manager S Porameters e Grows | pevee s |
~ & Defaul Group
> Local Heme. 1
v & SISTEMA MISTURA = o

v S GRPlatform(VMW-W10X¢

> A Symbolic_Prep
A

> [ Diagnostics
> [@ OLSDR_11
> (@ OLSDIR 21
3 [ olsoR31
> [ OLSDIR 41
> [@ OLSDIR 51
> &% Wonderware - SIM
3 @ ArchestiADASABCI.S
5 & Archestrd FSGateway.3
> Bl Log Viewer
> &l Platform Manager

Figura 4.32: Tépico usado para a comunicagdo

Apbs a criagdo, este serd o ambiente de desenvolvimento da nossa aplicagdo (Figura4.33).
E constituido por 2 toolbox, template toolbox e graphic toolbox. No contexto do Ar-
chestrA [2], os termos "model", "deployment", e "derivation" referem-se a conceitos

importantes relacionados ao design, implementacdo e manutencado de sistemas de au-
tomacao industrial.

3 ArchestrA IDE
| Gelawy Edt View Object Window Help
PBEOH® GYSWEE XAPE PO TO2D 0

@ Tempists Toolbox & GraghicToslbos

- @ SISTEMA_MISTURA.

“«g Model[%g Deployment| ‘g Detivation|
(Ready

administrator SISTEMA_MISTURA on VM. £

Figura 4.33: ArchestrA IDE [2]
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A Template toolbox (Figura 4.34) corresponde a um conjunto de modelos ou objetos pré-

construidos que podem ser utilizados como ponto de partida para a cria¢do de tipos

especificos de aplica¢des industriais. Estes objetos podem ser dos mais variados tipos,

desde (por exemplo, equipamentos, bombas, valvulas, etc.).

(&) Template Toolbox -~ 3 X

- g SISTEMA_MISTURA
LLJ Application

COENG_MEATE_AutomationBasic
Device Integration

NESTLE PonteCesures
Sistema_Mistura

H- (5 System

(=5 m TEC_Siemens_Toolbox

- i@ §101_TEC_51200_Toolbax_Motor

- i@ §101_TEC_Siemens_Toolbox_Mator
- i@ §101_TEC_Siemens_Toolbox_Motorl
- i@ §102_TEC_51200_Toolbax_Valve

- i@ §102_TEC_Siemens_Toolbox_Valve
- i@ §102_TEC_Siemens_Toolbox_Valvel
-~ @ $103_TEC_51200_Toolbox_DI

- i@ §103_TEC_Siemens_Toolbox_DI

- @ §103_TEC_Siemens_Toolbox_DI1

- i@ §104_TEC_Siemens_Toolbox_tfnalog
- i@ §104_TEC_Siemens_Toolbox_Analagl
-~ @ $106_TEC_1200_Toolbox_PID

- i@ §106_TEC_Siemens_Toolbox_PID

- i@ $107_TEC_S1200_Toolbox_Phase

- i@ $107_TEC_Siemens_Toolbox_Phase
- i@ $107_TEC_Siemens_Toolbox_Phasel
- i@ $110_TEC_Generic

= @ $110_TEC_Generic_001

<

CO-ENG NEATVS.1.2 IAS3.1 AutomationBasicObjects Jun201

-Lw Iemp\ateTooIbox|cé’ GraphicToolbox|

Figura 4.34: Template toolbox

A Graphic toolbox (Figura 4.35) corresponde a uma colegdo de ferramentas graficas dis-

poniveis no software para criar interfaces visuais. Estas ferramentas sdo usadas no

Wonderware InTouch, que é a interface grafica de operador (HMI - Human-Machine

Interface) do ArchestrA, para projetar e visualizar sistemas de controle industrial.

s Graphic Toolbox > 0 X

- o EEEETT
) 0 - Sist_Mist
- 5 Alarme
T3 help
- {7 help_motor
- 3 help_PID
- T3 help_valve
- {5, Main
- {3 Parameters
- T3 receita
- {7 receita2
- gy register
- Ty register2
- @) search_register
- Ty search_register2
- T3 sequence

T3 sist_mistura
- ) sqldata
- 53 sqldatasearct
- 73 toolbardown

-+ {3 toolbarupper
-+ () 00_TEC_MIGRATION
£ [3) 01_TEC_TanqueChocolate
£ [C3) ArchestrA Symbol Library
£ [y BTL Graphics
£l
H

- |J) CO-ENG NEATVS.1.2 I4S3.1 GraphicToolset Jun2010
- |C3) CO-ENG NEATVE GraphicToolset

FO o T e O e B 2 W

(&) Template Toolbox Grap_hicTochox|

Figura 4.35: Graphic toolbox
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O Model (Figura 4.36) como blocos de construcdo para criar instancias especificas de
objetos em um sistema de automacdo industrial. Eles sdo a base para padronizar o
comportamento e as caracteristicas de objetos semelhantes.

=5 Model -3 x

=) g@f SISTEMA_MISTURA ~

|3 UnassignedArea

=} sist_Mistura

Bl §lf PLC_SM [PLC_SM ]

-~ @ Button_Aguecimento
- @ Button_Auto
- @ Button_editar
@ Button_Emergencia
@ Button_Envio
@ Button_escrever
@ Button_Esvaziamento
@ Button_ler
@ Button_procurar
- @ Button_selecao

@ Button_StartProducao
- @ Button_StopProduceo
- @ Parameters
- @ Recipe_Intouch

B Recipe_PLC_01
- [y Recipe_PLC_D2

- [y Recipe_PLC_03
-~ Iy Recipe_PLC_04

.""'ﬂodel iggeploymenﬂ @ Derivation

Ready

Figura 4.36: Model

No Deployment (Figura 4.37) os modelos sdo associados a equipamentos especificos ou
processos industriais para criar instancias reais desses objetos. Isso inclui a configura-
¢do de parametros especificos para adaptar o modelo a operagao real.

. Deployment > 0 X

SR+ SISTEMA_MISTURA PS

B |3 Unassigned Host
EH- \‘?] GRPlatform

Bl {8} TEC_sist_mist

i [E]) DDESuiteLinkClient_SM
Bl &ff PLC_SM[PLC_SM]

- @ Button_Aquecimento

@ Button_Auto

@ Button_editar
- i@ Button_Emergencia
- @ Button_Envio
- i@ Button_escrever
- @ Button_Esvaziamento
- @ Button_ler
-~ i@ Button_procurar
- @ Button_selecao
- @ Button_StartProducao
- @ Button_StopProduco
- i@ Parameters

@ Recipe_Intouch
- [ Recipe_PLC_01
- [ Recipe_PLC_02

#3 Model 5 Deployment| (g Derivation

Ready

Figura 4.37: Deployment
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O Derivation (Figura 4.38) é ttil para criar variagdes de um modelo basico sem ter que
redesenhar completamente o novo modelo. Isso facilita a manutencdo e a atualizagdo,
pois as mudangas no modelo principal podem ser refletidas nos modelos derivados.

& Derivation > 0 %

SISTEMA_MISTURA -

ShnalogDevice

3: SAppEngine

Shrea

[| sSDDESuiteLinkClient

SDiscreteDevice

2} SInTouchViewApp

¥ SRedundantDI0bject

@ $50LData

@ sUserDefined

t- @ $00_TEC_Siemens

@ $101_TEC_S1200_Toolbox_Mator
+- @ $101_TEC_Siemens_Toolbax_Motar
+- @ $101_TEC_Siemens_Toolbox_Motorl
@ 5102_TEC_51200_Toolbox_Valve
+- @ $102_TEC_Siemens_Toolbox_valve
= @ $102_TEC_Siemens_Toolbox_Valvel
=~ @ S$TEC_SM_Generic_Valve

"éﬁodell @ Deployment g Derivation

Ready

Figura 4.38: Derivation

Através da Figura 4.37 podemos ver a estrutura da galéxia, que é formada através do
GRPlatform onde é feito o "deploy" da galédxia, "TEC_siat_mist" trata-se do "engine"e
"PLC_SM" corresponde a drea do processo, em que nela se encontram todos os objetos
que foram criados para a aplicagao.

Para se perceber melhor o que é o engine do archestrA (Figura 4.39), pode comparar-se
como o motor do carro - ele "alimenta" tudo. A taxa de verificagdo determina a taxa de
atualizacdes de dados, a velocidade de processamento de alarme, a velocidade de his-
torizagdo e a taxa de execucdo de scripts. Nada é executado mais rapido do que a taxa
de verificagdo do appengine. Uma plataforma também pode ter varios mecanismos de
aplicativos. Se houver vérios objetos (Figura 4.40) que atualizem com taxas diferentes,
poderé configurar-se mecanismos independentes na mesma plataforma com taxas de

verificacdo diferentes.

O mecanismo também controla o historian, pois contém a localizagdo configurada do
histérico. Qualquer objeto configurado com histérico, usard esta fun¢do, como por
exemplo um histérico de alarme.

Este também controla a redundancia. Quando configurado corretamente, se a pla-
taforma para a qual um mecanismo é implantado ficar offline, um mecanismo redun-
dante pode assumir o processamento de todos os objetos hospedados, garantindo perda
minima de dados - se houver.
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% TEC_sist_mist

General Redundancy R/W Interrupts Alarms Scheduler History = Engine History ~ Attributes  Scripts  Graphics  Object Information

Engine startup type: | Auto ~ & ¥
Scan period: 250 ms =
History 55
Enable storage to historian =
Enable Tag Hierarchy a0y
Historian: VMWW 10X64 = <
Advancedsettings ¥
Seripts 55
Masximum time for scripts to execute: 250 ms L

Maximum asynchronous thread count: threads o

Checkpoint period: 60000 ms o

il

Checkpoint directory location:

|

Alarm throttle limit: alarms/s o
Statistics averageperiod: 10000 ms g
Maximum input queue size: VB Y
Engine failure timeout: 10000 ms =g
Maximum number of consecutive data o (]
natification failures allowed: l:l =

Figura 4.39: AppEngine

Para fazermos a ligagdo entre a drea e 0 nosso protocolo de comunicagdo é necessario a
configuracdo de um atributo, "DIOBJECTPATH", em que vai lhe é atribuido o caminho
"DDESuiteLinkClient_SM.SM" (Figura 4.40) .

&1 pLc_sm G 7B x
General Attrbutes | Sapts | Graphics  Object Information
® @ Name:  DIOBJECTPATH G
[ Inherted [] User extended Description

Data type: 7] strng
[T5] DIOBIECTPATH [$01_TEC_PlantUni type: [Ty String

Writeabilty: User writeable
i
Initial value: | DDESuiteLinkClient_SM.SM.

Availzble festures:

10 History

Figura 4.40: Diobjectpath

Este atributo vai ser necessdrio para podermos estabelecer o caminho dos vérios atri-
butos para cada objeto, como vai ser mostrado mais a frente.
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O objeto DDESuiteLinkClient fornece uma conexao de cliente com servidores DDE ou
SuiteLink para que os dados possam ser lidos e gravados em fontes de dados externas,
como um PLC. Para o criar basta criar uma instancia, como na Figura 4.41 e 4.42.

(&% Template Toolbox ~ 1 x || E] DDESuiteLinkClient_SM

El- @ SISTEMA_MISTURA

mApph:atmn
(5] CO-ENG NEATVS.1.2 1AS3.1 AutomationBissicObjects Jun201

General Topic Attributes Scripts Graphics Object Informati

(53] COENG_NEAT6_AutomationBasic Server node: localhost
B (53] Device Integration
- (] SDDESuiteLinkClient| €%  Qpen CTRL+O
sInTouchProxy ct connection alarm
sopcclient Oalreeily
=N SRedundantDI0bject & CheckOut rity:
(53] NESTLE PonteCesures
(] Sistema_Mistura @, Checkin nication protocol: | Suitelink
(551 System Un
[ TEC_Siemens_Toalbax &
‘ se Archestra user
Validate
DNew 3 Instance CTRL+M
X Delete DELETE Derived Template CTRL+SHIFT+N
Rename F2
ect security:
Assign To..
Unagsign
Export 3
Object Help... CTRL=F1
< Synchronize Views CTRL+SHIFT+Z
() Template Toolbox |G GraphicToo|
Properties. ALT-ENTER
@ Deployment ¥R
El g@f SISTEMA_MISTURA ~

Figura 4.41: Criagao do protocolo DDESuiteLink

BRSS9 WedoRa e

-3 x DDESuiteLinkClient_SM
General Topic  Attributes  Seripts  Graphics  Object Information
ects Jun201
Server node: |‘UEﬂ|hUSt | M-
Server name: |51|31R | o
[Joetect connection alarm =
Priority: i
Communication protocol: SuiteLink e =3
&5
Use Archestra user =3
Domain name: =)
User: =3
Password: =3
Reconnect security: 3
>

Figura 4.42: Configuragdo do protocolo DDESuiteLink

Assim temos:

e "Server node" — configurado com o nome do né ou do enderego IP onde a Ol ou
DAServer esta localizada (neste exemplo, o servidor OI estéd localizado no host
chamado localhost);

e "Server name" — configurado com o nome do servidor DDE ou Suitelink (neste

exemplo, o nome do aplicativo usado é SIDIR;

51



Leandro Miguel Jesus da Costa Dias

O tépico tem que corresponder exatamente ao tépico ou grupo de dispositivos que foi
configurado na OI ou no DAServer no SMC (Figura 4.43).

M4 ArchestrA IDE

Golaxy Edit View Object Window Help
FEOGH S OSSR EE XEPE/CI20TOER @

(&) Template Toolbox ~ # x|| E] DDESuiteLinkClient_SM G?8Bx

Sl @ SISTEMA_MISTURA General | Topic  Attributes Scripts Graphics Object Information
- (G Arplication

[~ (5] CO-ENG NEATVS.1.2 1AS3.1 Automatic

fonBasic availabletopics: =
Topic Scan Mode
M ActiveAll
Associated attributes for M ¢ [@][&=] xJ
Attribute Ttem Reference

Figura 4.43: Tépico de comunicagido

Para cada objeto, seja valvula, motor, etc..., estes sdo compostos por vdrias caracteris-
ticas ou propriedades associadas a esse equipamento especifico. Como estes atributos
se encontram presentes no PLC, como ja foi mostrado através da Figura 4.9 para uma
valvula, no ArchestrA estes também tém que ser criados para podermos fazer a ligacao
com o objeto gréfico. Na Figura 4.44 estas carateristicas sdo inseridas no separador Field
Atributtes.

@ SM_v1i* G ? @

Attributes Scripts Graphics  Object Information  Field Attributes

O [+ [ ] e T N
Acces:

Field attributes: s mode: | Input

Name Buffered
Description: Valve in Fault -
o
value
Initial state: & @ invert  f
Oene n changs & W
g
Input source: ]
Output destination differs from input source o
Output destination: .
[]Enable state lzbels ¥
Inherited field attributes:
[]Enable history ¥
Enable state alarm ¥
[$102
(I Closestate [$102_TEC_Siemens._... WE=reet i ¥
[T Commandstatus [$102_TEC Sie... [JEnable statisics &
[fL Faultalarm [102_TEC_Siemens_..
ZL FBCloseDisable [$102_TEC_Siem...
[0 FBOpenDisable [$102_TE:
[T ModeAlarm [$102_TEC_:
[IL OpenState [$102_TEC_Si
[Tl OperautoReq [§102_TEC Sieme...
(0L OperCloseRen [$102.TEC Seme...

@ Button_escrever W SM_V1 * |43} TEC_sist_mist| {1 PLC_SM

Figura 4.44: Parametros de uma valvula

Alguns parametros, como por exemplo, o Alarmmemory € selecionado a opgao state
alarm, para estes poderem ser registados como alarmes no histérico de alarmes.
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No separador Attributes sdo definidos alguns pardmetros gerais, que vao ser predomi-

nantemente utilizados em todos os objetos criados, servindo para auxiliar na comuni-

cagdo dos vdrios parametros que se encontram presentes no separador Field Atributtes

(Figura 4.45).

@ sM_vi

@

Inherited [ User extended

Nomeadamente:

Attributes  Scripts  Graphics  Obiject Information  Field Attributes

Name: DBName

Description:
Datatype: [Tv String
Writeability: User writeable

Initial value: DB13,

Available features:

Lo History

Figura 4.45: Atributos Gerais

e DBName: € inserido o valor do DB a que corresponde o equipamento.

Initial Address: corresponde ao primeiro endereco do DB.
_RefDone: trigger para a leitura do script.

_PLCTagName: variavel.

No separador scripts € estabelecido o caminho para a comunicagdo com as varidveis do

PLC, como se refere a Figura 4.46.

Trigger period; tA Runs asynchronously A
Deadband: (0.0 & Timeout limit: [g ms o
[ Historize script state =3 Repart alarm on execution error &

Priority: o

Inherited scripts:
Name st on Ex Of ch 35

assgnacare. L1 L[| S

'Get only object name (remove area information)
Me. PLCTagName = Me.DBName:

'Assign adresses to attributes
'Input Driver

.AutoMan.Input.InputSource = MyArea.DIOBJECTPATH + Me. PLCTagName + "X"+ StringFromReal (Me.InitialAddress+13.0,1,"Z").Replace(",",".");
.Closestate. Input. InputSource = MyArea.DIOBJECTPATH + Me. PLCTagName + "X"+ StringFromReal (Me.ImitialAddress:+13.2,1,"f").Replace(",","."
c -Input. T = MyArea.DIOBJECTBATH + Me. PLCTagName + "X"+ StringFromReal (Me.TnitialAddress+12.6,1,"f").Replace(",",
.FaultAlarm. Input.TnputSource = MyArea .DIOBJECTPATH + Me. PLCTagName + "X"+ StringFromReal (Me.TnitialAddress+15.2,1,"f").Replace(",","
.ModeAlarm. Input.InputSource = MyArea.DIOBJECTPATH + Me. PLCTagName + "X"+ StringFromReal (Me.InitialAddress+14.4,1,"f").Replace (", ",".");
.OpenState. Input.InputSource = MyArea.DIOBJECTPATH + Me. PLCTagName + "X"+ StringFromReal (Me.InitialAddress+13.1,1,"f").Replace (" ",".")
.OperAntoReq. Input. InputSource = MyArea.DIOBJECTPATH + Me. PLCTagName + "X"+ StringFromReal (Me.InitialAddress+12.2,1,"f").Replace(",",
.OperManReq. Input. InputSource = MyArea.DIOBJECTPATH + Me. PLCTagName + "X"+ StringFromReal (Me.InitialAddress+12.3,1,"f").Replace(",","
.OperCloseReq. Input. InputSource = MyArea.DIOBJECTPATH + Me. PLCTagName + "X"+ StringFromReal (Me.InitialAddress+12.1,1,"f").Replace(",",
.OperOpenReq. Input. InputSource = MyArea.DIOBJECTPATH + Me. PLCTagName + "X"+ STringFromReal(Me.InitialAddress+l2.0,1,"f").Replace(",",".
.ProcessInterlock.Input. = MyArea.DIOBJECTPATH + Me. PLCTagName + "X"+ StringFromReal (Me.InitialAddress+0.5,1,"I").Replace(",
. ProgCommand. Input. InputSource = MyArea.DIOBJECTEATH + Me. PLCTagName + "X"+ STringFromReal(Me.TInitialAddress+12.7,1,"f").Replace(”,",
.SecureInterlock.Input. InputSource = MyArea.DIOBJECTPATH + Me. PLCTagName + "X"+ StringFromReal (Me.TnitialAddress+0.4,1,"f").Replace(",","
.AlarmMemory. Input . TnputSource = MyArea.DIOBJECTBATH + Me. PLCTagName + "X"+ StringFromReal(Me.TnitialAddress+14.5,1,"f") .Replace(",",".
.OutReverse. Input. InputSource = MyArea.DIOBJECTPATH + Me. PLCTagName + "X"+ StringFromReal (Me.InitialAddress+6.0,1,"f") .Replace (" ",".")
.FBOpenDisable. Input . InputSource = MyArea.DIOBJECTPATH + Me. PLCTagName + "X"+ StringFromReal (Me.InitialAddress+0.1,1,"£").Replace(",","
.FBCloseDisable.Input. InputSource = MyArea.DIOBJECTPATH + Me. PLCTagName + "X"+ StringFromReal (Me.InitialAddress+0.3,1,"f").Replace(",",".");
Me.FaultStallTimerPreset. Input. InputSource = MyArea.DIOBJECTPATH + Me. PLCTagName + "REAL" + StringFromReal (Me.InitialAddress+18,0,"f").Replace ("

FFFFTFEEFERARFFRE

'output Driver
Me.OperAutoReq.Output.OutputDest = MyArea.DIOBJECTPATH + Me. PLCTagName + "X"+ STringFromReal(Me.InitialAddress+l2.2,1,"f").Replace(",",".");
Me.OperManReq. Output.OutputDest = MyArea .DIOBJECTPATH + Me. PLCTagName + "X"+ StringFromReal (Me.TnitialAddress+12.3,1,"f") .Replace(",","
Me.OperCloseReq.Output . OutputDest = MyArea.DIOBJECTBATH + Me. PLCTagName + "X"+ StringFromReal (Me.TnitialAddress+12.1,1,"f").Replace(",","
Me.OperOpenReq.Output . OutputDest = MyArea.DIOBJECTPATH + Me. PLCTagName + "X"+ StringFromReal (Me.TInitialAddress+12.0,1,"f").Replace(",",".
Me. AutoMan.Output.OutputDest = MyArea.DIOBJECTPATH + Me. PLCTagName + "X"+ StringFromReal (Me.InitialAddress+13.0,1,"f").Replace(",","."):

‘Initialize
Me. RefDone = TRUE: v

Cok: 1

85 TEC_sist_mist| 1 PLC_SM @ SM.V1

Figura 4.46: Script correspondente a uma vélvula
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O caminho para cada parametro é definido por:
e Diobjectpath: Atributo correspndente ao DDE.
e _PLCTagName: Nome do DB a que corresponde o equipamento.
e "X": O atributo é um valor booleano.

e StringFromReal: fun¢do que converte de real para string, em que recebe como
parametros o valor do endereco inicial, o nimero de casas decimais, a notagdo
exponencial (=1 notagdo de ponto/ =e exponencial);

e Replace: separacdo por virgulas e ponto.

Apbs o enderecamento de todos os parametros, para podermos fazer o debug e vermos
se a conexdo com as varidveis do PLC estdo OK, basta utilizarmos a opgao ObjectViewer
do objeto, como mostra a Figura 4.47.

%~ (3 00_TEC_MIGRATION I.; i wouiing w
+ |2) 01_TEC_TangueChocolate 12 . 125 i
'L*".jAr[hEstrA Symbol Library 13 ;—,et,_ h;‘_l:‘:t
®- I BTL Graphics i sS5tring = .
- [C5) CO-ENG NEATVS. 1 . -

%[0 Co-ENG NEATVE ¢ 7 OPen CTRL=O 15 'Get only obj
16 Me. PLCTagNam
Cpen Read-Only 17 -
W i 4 Check Out 18 'Assign adres
&) Template Toolbox ﬁ rapT @l Check 18 'Input Driwver
eck n
@ Derivation L~ - 20 Me . AntoMan. In
— a Undo Check Out 21 Me.CloseState
f-=0 §sQLData . 22 Me . CommandSta
== g $UserDefined Cverride Check Out 23 Me.FaunltAlarm
= g S00_TEC_Siem Validate 24 Me . ModeAlarm.
- i $101_TEC_512| 25 Me.OpenState.
+ @ £101_TEC_Sier )X Delete DELETE 26 Me.OperAutoRe
= i@ 5101_TEC_Sies Rename B2 27 Me . OperManReq
@ 5102_TEC_512 hed scripts: 28 Me . OperCloseR
= @ $102_TEC_Sie Rename Contained Name SHIFT+F2 fted scripts: 29 Me . OperOpenRe
= 0 £102_TEC_Sien, - B v St On Ex Of 5Sh 30 Me . ProcessInt
= @ sTEC_sm_( WA Deploy. o . 31 Me.ProgComman
M c) Ir o
| ,&E Undeploy... 32 Me.Securelnte
~ @ SM_V2 T . 33 Me . AlarmMemor
- @ SM_V3 pload Runtime Lhanges 34 Me.COutReverse
- @ SM_VE Assign To... 35 Me . FBOpenDisa
- gl SM_V7 . 36 Me .FBCloseDis
@ sM_va Unagsign 37 Me.FanltStall
- @ SMVe Set as Default 38
-~ ig $103_TEC_512| - 39 'Output Drive
£ g $103_TEC_Sie Export 3 40 Me . OperAntoRe
= g $103_TEC_Siel 41 Me . OperManReq
- @ §104_TEC_Siel Chbject Help... CTRL+F1 <
£ g $104_TEC_Sie ‘ View in Object Viewer | Line: 41 Col: 80
W a By nchroniENiews ST o V1| Button_Emergencia |0 Parameters|
View the object in the Runtime O Properties... ALT+ENTER

Figura 4.47: Objectviewer

Com a utilizagdo desta ferramenta podemos ver o resultado da nossa conexdo e se
encontra-se a comunicar com o PLC (Figura 4.48).

A funcdo LogViewer do SMC (Figura 4.49) trata-se de uma ferramenta que permite
visualizar e analisar logs gerados pelo sistema. O ArchestrA fornece recursos para o
registo de eventos e informagdes relacionadas a operagdo do sistema, e o LogViewer é
uma ferramenta que ajuda os utilizadores a examinar esses registos para diagnoéstico e
resolugdo de problemas.

Contém:

e Registo de Eventos: O ArchestrA pode registar eventos, alarmes, mensagens de
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@ SMLSTI [SMLSTI] AL AU, U cxv ereves 11 ox REGUUMY  LaiuiG. UNLUL. g iy e
o e AutoMan.AlamMostUrgentSh... false 29/12/202317: Ok ReadOnly Boolean 125 BooleanUti
@ SMST2 [SM_5T2] AutoMan.Bad.Concltion true ok ReadOnly Boolean 11 BoolesnUti
@ SM_ST21[SM_ST21] AutoMan.Desc In Automatic .. Ok ReadOnly InternationalSt... 116 BooleanUti
@ SM_TAISM_TA] AutoMan. Description ok Operate String 108 History
@ SM_TAgua [SM_TAgual AutoMan.EnableSwingingDoor  false ok Operate Boolean 113 History
@ SM_TB [SM_TB] AutoMan.ForceStoragePeriod 0 Ok Configure Integer 102 History
@ SM_TC [SM_TC AutoMan.Input,_ExternalName  AutoMan.Input ok ReadOnly String 1 AutoMan.lt
Man.Input. toMan.nput 12/ 7 X
8 STtV v pudaae | eaeorn R e el
utoMan.Input.DataType xBoolean eadOnl ataType utoMan.lt
@ SMV2[SM_V2] o L 2 i =
@ SMLV3 [SM_V3] ‘AutoMan.Input ResdStatus ReadOnly  Calcula StatusType AutoMani
@ SM_V6 [SM_V6] AutoMan.InputValue false 29/12/2023 18: ok RezdOnly  Calcula Boolean 101 AuteMan.lt
@ SM_V7 [SM_VT] AutoMan.InterpolationType SystemDefault Ok Operate Writea. CustomEnum 09 History
@ SM_VB[SM_vE] AutoMan.InvertValue false ok ReadOnly  Writea. Boolean 110 BooleznUti
@ SM_Va[sM_vg] AutoMan.LogDataChangeEvent  false Ok Tune Witea... Boolean 106 BooleanUti
@ varisbles [variables] AutoMan.Msg false C0:Good Ok ReadOnly  Celcula.. Unloc.. CustomEnum 113 BooleanUti
D Cict Mickura [Sict Mickiiral s
AttributeReference Value Timestamp | Quality
SM_V1.AutoMan.Input.InputSource DDESuiteLinkClient_SM.5SM.DB15X15.0 29/12/2023 17:27:50.229  C0:Good
' Watch
Figura 4.48: Comunicagdo das varidveis com o PLC
@ ArchestrA System Management Console (VMIW-W10X64) [ Start Time: 25/05/2025 15:45:49 [
) Historian Date Time Process1D | Thread D |Log Flag ‘Companent Message
(5] Galaxy Database Manager 29/12/2023 19 4332 252 DASPratiam SIDIR Undate item (DB6,W 11760, quality=0x0018) on SM
@ Operations Integration Server Manager 29/12/2023 19 4332 2252 DASProtWarn SIDIR Update item (DB6,W 11772, quality=0x0018) on SM
~ [ Log Viewer 29/12/2023 19 4332 2252 DASPratiarn SIDIR Update item (DB6,B 11762, quality=0x0018) on SM
E Default Group 29/12/2023  19: 4332 2252 DASProtWarn SIDIR Update item (DB6,B 11763, quality =0x0018) on SM
% SISTEMA_MISTURA 29/12/2023  19:32:13 4332 2252 DASProtWarn SIDIR Update item (DB6,B 11765, quality =0x0018) on SM
h - 29/12/2023  19:32:13 4332 2252 DASProtWarn SIDIR Update item (DB6,B11766, quality =0x0018) on SM
5] GRPlatform(VMW-W10X64) 29/12/2023  19:32:13 4332 252 DASProtiam SDIR Update item (DB6,B11768, quality=0x0018) on SM
) Opened Log Files 29/12/2023  19:32:13 4332 2252 DASProtWarn SIDIR Update item (DB6,B 11774, quality =0x0018) on SM
Platform Manager 29/12/2023  19:32:13 4332 2252 DASProtWarn SIDIR Update item (DB6,B11775, quality=0x0018) on SM
29/12/2023  19:32:13 4332 2252 DASProtWarn SIDIR Update item (DB6,B11777, quality =0x0018) on SM
29/12/2023  19:32:13 4332 2252 DASProtWarn SIDIR Update item (DB6,X 12342.0, quality =0x0018) on SM
29/12/2023  19:32:13 4332 2252 DASProtWarn SIDIR Update item (DB6,X 12964.0, quality =0x0018) on SM
29/12/2023  19:32:13 4332 2252 DASProtWarn SIDIR Update item (DB6,X 12964, 1, quality =0x0018) on SM
29/12/2023  19:32:13 4332 2252 DASProtWarn SIDIR Update item (DB6,X 12964.2, quality =0x0018) on SM
29/12/2023  19:32:13 4332 2252 DASProtWarn SIDIR Update item (DB603,INT20, quality =0x0018) on SM
29/12/2023  19:32:13 4332 2252 DASProtWarn SIDIR Update item (DB603,INT52, quali x0018) on SM
29/12/2023  19:32:13 4332 2252 DASProtWarn SIDIR Update item (DB603,INTS, quality=0x00 18) on SM
29/12/2023  19:32:13 4332 2252 DASProtWarn SIDIR Update item (DB603,REAL 12, quality=0x0018) on SM
29/12/2023  19:32:13 4332 2252 DASProtWarn SIDIR %0018) on SM
29/12/2023  19:32:13 4332 2252 DASProtWarn SIDIR %0018) on SM
29/12/2023  19:32:13 4332 2252 DASProtWarn SIDIR
29/12/2023  19:32:13 4332 2252 DASProtWarn SIDIR
29/12/2023  19:32:13 4332 2252 DASProtWarn SIDIR
29/12/2023  19:32:13 4332 2252 DASProtWarn SIDIR
29/12/2023  19:32:13 4332 2252 DASProtWarn SIDIR
29/12/2023  19:32:13 4332 2252 DASProtWarn SIDIR
29/12/2023  19:32:13 4332 2252 DASProtWarn SIDIR
29/12/2023  19:32:13 4332 2252 DASProtWarn SIDIR
29/12/2023  19:32:13 4332 2252 DASProtWarn SIDIR
29/12/2023  19:32:13 4332 2252 DASProtWarn SIDIR
29/12/2023  19:32:13 4332 2252 DASProtWarn SIDIR
29/12/2023  19:32:13 4332 2252 DASProtWarn SIDIR
29/12/2023  19:32:13 4332 2252 SIDIR
29/12/2023  19:32:13 4332 2252 SIDIR
29/12/2023  19:32:13 4332 2252 SIDIR
29/12/2023  19:32:13 4332 2252 SIDIR
29/12/2023  19:32:13 4332 2252 SIDIR
29/12/2023  19:32:13 4332 2252 SIDIR
29/12/2023  19:32:13 4332 2252 SIDIR Update item (DB603,X0.0, quality=0x0018) on SM
29/12/2023  19:32:13 4332 2252 SIDIR Update item (DB603,X0.1, quality=0x0018) on SM
29/12/2023  19:32:13 4332 2252 SIDIR Update item (DB603,X0.2, quality=0x0018) on SM
29/12/2023  19:32:13 4332 SIDIR Update item (DB603,X0.3, quality=0x0018) on SM
20/12/2023 19:32:13 332 SR Update item (DB603,%0.4, quality=0x0018) on SM
29122023 19:32:13 SR Update item (DB603,X0.5, quality=0x0018) on SM
29122023 19:32:13 SR Update item (DB603,X0.6, quality=0x0018) on SM
29122023 19:32:13 SR Update item (DB603,X0.7, quality=0x0018) on SM
29122023 19:32:13 SR Update item (DB603,X1.0, quality=0x0018) on SM
29122023 19:32:13 SR Update item (DB603,X1.1, quality=0x0018) on SM
29122023 19:32:13 SR Update item (DB603,X1.2, quality=0x0018) on SM
29122023 19:32:13 SR Update item (DB603,X1.3, quality=0x0018) on SM
29122023 19:32:13 SR Update item (DB603,X1.4, quality=0x0018) on SM
29122023 19:32:13 SR Update item (DB603,X1.5, quality=0x0018) on SM
29122023 19:32:13 SR Update item (DB603,X 1.6, quality=0x0018) on SM
29122023 19:32:13 SR Update item (DB603,X1.7, quality=0x0018) on SM
29122023 19:32:13 SR Update item (DB603,X30.0, quality=0x0018) on 5M
29122023 19:32:13 SR Update item (DB603,X74.0, quality=0x0018) on 5M
29122023 19:32:13 SIDIR Update item (DB603,X74. 1, quality=0x0018) on 5M
(0B603,x7%

Figura 4.49: LogViewer
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sistema e outras informacgdes relevantes durante a opera¢do do sistema. Esses
registos sdo armazenados em arquivos de log.

e Ferramenta de Diagnéstico: O LogViewer serve como uma ferramenta de diag-

ndstico que permite aos utilizadores examinar e analisar os registos de eventos
para entender melhor o comportamento do sistema.

e Filtragem e Pesquisa: O LogViewer geralmente oferece recursos de filtragem e

pesquisa para ajudar os utilizadores a localizar eventos especificos ou padrdes
nos registos.

e Visualizagdo Grafica: Pode fornecer uma visualizacdo gréfica dos eventos regis-

tados, facilitando a identificagdo de padrdes ou anomalias.

e Histérico de Mensagens: O LogViewer pode manter um histérico de mensagens,

permitindo aos utilizadores revisar eventos passados e monitorizar a evolucao
do sistema ao longo do tempo.

Object Explorer
Connect- ¥ "§ B

5 @ SSTEMA_MISTURA
5 Tables

Systemn Tables

o Agitan]

[0t Prod]
FROM [SISTEMA_MISTURA]. [dbo] . [Registos_SH]

EH Resuls gffl Messages
§ Horaincio Hora Fim Recsta SAGIPGA (PudA SetiProdd GPodd SetGlPrdC QtPdC  SetGAga GtAgua  Sen
IE 7 7 776836674 1 10 10 0 10 05 0 0 000008 &
P 17532557550 1 10 10 0 10 05 0 0 000008 &
F 36404109157 1 10 10 0 10 05 0 0 00008 &
s = 05207 1 10 10 0 10 05 0 0 00008 &
52 0 n s & & 58 0 0 0 0
2pp.visual element dependency | ¢ 3 . 2 . o e = . . . .
T 00.000000000 0 n s & & 5 0 0 0 0
[ 00.000000000 0 n s & & 5 0 0 0 0
5 6 230605134146240251858 202306051342:45 639720135 1 0 0 0 10 0s 0 2 2500006 8
07 2230605142057010529010 2023060514:54:02.914671082 2 10 10 0 10 0s 0 ® Bo00M &
110 20230605142057010529010 20230605-15:16:18 849644359 2 0 0 ) 10 05 0 5 BOOM &
12 s 00.000000000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3oz 197001014 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1428 0230606075254 60051503 20730606.08:00:30. 125831328 aweasd 12381 0 0 0 10 05 0 0 00008 &
15 28 20230606075254602051503 2023060608:03:22.651275914 aweasd 12241 0 0 0 10 05 0 0 00008 &
M 060230931 06/06/2023 0936:13.351 aweasd 12241 0 0 0 10 05 s W 00008 &
7o aweasd 12241 0 0 0 10 05 P 00008 &
183 06/02B09%13 06/06/202309361335  qweas 4 12 1 10 10 0 10 0s 5@ 00008 8 ¥ | Name
X M i 2 The n
> 0@ Quey exccuted successtully. VMW-WIOK64 (130 5P2) | VMW-W10KEA\tecnocon (97) | SISTEMA MISTURA | 00:00:00 | 41 rows

Figura 4.50: Visualizagao dos registos de receitas no SQL

Para a criacdo desta tabela de registo (Figura 4.50), foi necessario a criacdo de um objeto,

onde numa primeira fase ele cria a tabela caso ndo exista e numa segunda fase efetua

o registo dos dados. O cédigo desenvolvido para as 2 etapas encontram-se nos anexos
CeD.

Nesta versdo 2014 do ArchestrA, a criagdo de uma tabela de alarmes ja é feita pre-

definidamente através da aplicacdo, em que essa tabela chama-se A2ALMDB. Sendo

assim basta simplesmente conectarmos a tabela para podermos visualizar os eventos
(Figura 4.51).
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Connect~ ¥ ¥ (R

B 1B VMW-WIOXG4 (SQL Server 13.0.5026 - YMW-W10X64\tecnocon)
5 17 Databases

System Databases

Database Snapshots

= @ A2ALMDE
=]

Tables
System Tables
FileTables
External Tables
[ dbo.AlarmDetail
R dbo.AlarmDetailCache
[ dbo.AlarmMaster
[ dbo.Cause
[ dbo.Comment.
P dbo.DBVersion
[ dbovents
BB dbo OperatorDetails
[ dbo.ProviderSession
B8 dbo.Query
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Figura 4.51: Visualizagao dos registos de alarmes no SQL
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Figura 4.52: Configuragao Alarm Query
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Pela Figura 4.52, através do objeto que faz o display dos alarmes, s6 é necessario inserir
o nome do SQL server para podermos comunicar.

41.4 Conclusio

O presente capitulo apresentou os detalhes técnicos possiveis sobre a aplicacdo desen-
volvida em WinCC e Wonderware. Parte dos detalhes mais especificos nao sao ilustra-
dos devido para proteger a empresa e o estagidrio.
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5 CONCLUSOES

Ap6s encerrar o periodo de estdgio, o autor gostaria de expressar a sua gratidao pela
oportunidade de contribuir para a Tecnocon, S.A.. Este periodo foi incrivelmente enri-
quecedor e proporcionou uma visdo valiosa sobre as complexidades e inovagdes pre-
sentes no campo da Automacao Industrial com destaque para o Interface Homem-Mdaquina.

Durante os tltimos meses, foi possivel imergir num projeto desafiador que permitiu
aplicar e expandir os conhecimentos em automacdo industrial e, especificamente, em
HMI, autématos e sistemas SCADA. Participar ativamente no desenvolvimento de in-
terfaces intuitivos e eficazes, assim como colaborar com uma equipe tdo dedicada, foi
uma experiéncia fundamental para o crescimento profissional.

Ao trabalhar em Siemens (Tia Portal, WinCC) e Wonderware (InTouch), o autor de-
senvolveu uma compreensdo mais profunda de aspetos praticos e teéricos relacionados
a integracdo de consolas HMI em ambientes industriais. Isso incluiu a otimizagdo de
processos, garantindo ndo apenas a eficiéncia operacional, mas também a seguranca
e a facilidade de uso para os operadores - foi necessario elaborar o comportamento
no autémato e a visualiza¢do e parametrigdo pelos operadores, usando localmente as
consolas ou centralmente o sistema SCADA.

Como referido anteriormente, o objetivo desta aplicagdo é permitir ao seu operador
configurar os varios equipamentos necessarios para o processo, possibilitar a opera-
¢do destes mesmos equipamentos em varios modos (manual e automético) e ainda
permitir também de forma intuitiva, informativa e funcional de analisar estes mesmos
dados.

Durante o periodo do estdgio curricular foi feito o planeamento da aplicacao e foi ini-
ciado o seu processo de desenvolvimento. Além disso, a aplicacdo desenvolvida tem
como finalidade corresponder as necessidades de futuros clientes. Essas necessidades
podem levar a futuras alteragdes na aplicagdo.

Ap0s estas alteragdes, estarem concluidas e a aplicacdo seja testada de modo a garantir
a sua fiabilidade, terd como finalidade a venda a clientes. Neste tipo de aplicacdes, a
TECNOCON passa por um processo de acompanhamento e suporte as aplicagdes de-
senvolvidas. Durante esse periodo de testes ou mesmo de suporte, pode ser necessario
efetuar alteragcdes de modo a corrigir eventuais bugs, ou até adicionar novas funciona-
lidades que sejam proveitosas.

Em termos de trabalho futuros, propde-se a exploracdao mais detalhada das ferramentas
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disponibilizadas pelos Wonderware, pois contém capacidades que permitem automa-

tizar fabricas por completo, usando por exemplo as vérias ferramentas como: System
Platform, Historian, Alarm Adviser, Device Integration, etc.
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ANEXOS

Anexo A - Cédigo de leitura de um ficheiro .CSV
Anexo B - Cédigo de escrita para um ficheiro .CSV
Anexo C - Cédigo para criacdo de tabelas para registos no SQL

Anexo D - Cédigo para escrita de registos no SQL
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Anexo A - Cédigo de leitura de um ficheiro .CSV

Sub read4 ()

Dim dqNumber , dgNumber2

Dim fso, ts, i, D,

dteWait

Dim start, wait, stdate

Dim splitdata, startDate, endDate

Dim strSource, strlLine, strAll, arrData, strLinel, strLine2

Const ForReading =

If SmartTags("read

1

")= True Then

Set fso = CreateObject("Scripting.FileSystemObject")

strSource = "C:\

Storage Card SD\TEST\ExcelExample\excel_file2.csv"

SmartTags ("concluido") = False

Set ts = fso.OpenTextFile(strSource,ForReading,0,-2)

For i=1 To SmartTags("register")

strLine=ts.ReadlLine

splitdata =

Split (strLine, ";")

SmartTags ("find") = True

If i=2 Then

’SmartTags

’SmartTags

If DateDiff ("h",SmartTags ("par_date_inicial"),splitdata(0)) > 0

Then

If DateDiff ("h",SmartTags("par_date_final"),splitdata(l)) < 0

Then

("start") = splitdata(0)

("end") = splitdata (1)

SmartTags ("linha") = SmartTags("linha") + 1

SmartTags ("hora_inicial _CSV") = splitdata(0)

SmartTags ("hora_final CSV") = splitdata (1)
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SmartTags ("produto_CSV") = splitdata(2)
SmartTags ("codigo_CSV") = splitdata(3)

SmartTags ("receita_CSV") = splitdata (4)

SmartTags ("set_quant_prodA_CSV") = splitdata(5)

SmartTags ("quant_prodA_CSV") = splitdata(6)

SmartTags ("set_quant_prodB_CSV") = splitdata(7)

SmartTags ("quant_prodB_CSV") = splitdata(8)

SmartTags ("set_quant_prodC_CSV") = splitdata(9)

SmartTags ("quant_prodC_CSV") = splitdata(10)

SmartTags ("set_quant_agua_CSV") = splitdata(11l)

SmartTags ("quant_agua_CSV") = splitdata(12)

SmartTags ("set_temp_aquec_CSV") = splitdata(13)

SmartTags ("temp_aquec_CSV") = splitdata(14)

SmartTags ("aquec_CSV") = CBool(splitdata(15))

SmartTags ("temp_agitam_CSV") = splitdata(16)

SmartTags ("quant_prod_CSV") = splitdata(17)

SmartTags ("escreve") = 1
End If
End If
End If
dteWait = DateAdd("s", 0.1, Now())
Do Until (Now() > dteWait)
Loop

SmartTags ("escreve") = 0

If i=3 Then
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93 ’SmartTags ("start") = splitdata(0)
94

95 >’SmartTags ("end") = splitdata(l)

96

97 If DateDiff ("h",SmartTags("par_date_inicial"),splitdata(0)) > O

Then

98

9 If DateDiff ("h",SmartTags ("par_date_final"),splitdata(l)) < O
Then

100

101 SmartTags ("linha") = SmartTags("linha") + 1

102

103 SmartTags ("hora_inicial _CSV") = splitdata(0)

104

105 SmartTags ("hora_final _CSV") = splitdata (1)

106

107 SmartTags ("produto_CSV") = splitdata(2)

108

109 SmartTags ("codigo_CSV") = splitdata(3)

110

11 SmartTags ("receita_CSV") = splitdata(4)

112

113 SmartTags ("set_quant_prodA_CSV") = splitdata(5b)

114

115 SmartTags ("quant_prodA_CSV") = splitdata(6)

116

117 SmartTags ("set_quant_prodB_CSV") = splitdata(7)

118

119 SmartTags ("quant_prodB_CSV") = splitdata(8)

120

121 SmartTags ("set_quant_prodC_CSV") = splitdata(9)

122

123 SmartTags ("quant_prodC_CSV") = splitdata (10)

124

125 SmartTags ("set_quant_agua_CSV") = splitdata(1l1l)

126

127 SmartTags ("quant_agua_CSV") = splitdata(12)

128

129 SmartTags ("set_temp_aquec_CSV") = splitdata(13)

130

131 SmartTags ("temp_aquec_CSV") = splitdata(14)

132

133 SmartTags ("aquec_CSV") = CBool(splitdata(15))

134

135 SmartTags ("temp_agitam_CSV") = splitdata(16)

136

137 SmartTags ("quant_prod_CSV") = splitdata(17)
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SmartTags ("escreve") = 1
End If

End If
End If
dteWait = DateAdd("s", 0.1, Now())
Do Until (Now () > dteWait)
Loop
SmartTags ("escreve") = 0
If i=4 Then

>’SmartTags ("start") = splitdata(0)

>SmartTags ("end") = splitdata (1)

If DateDiff ("h",SmartTags ("par_date_inicial"),splitdata(0)) > 0
Then

If DateDiff ("h",SmartTags("par_date_final"),splitdata(l)) < O
Then

SmartTags ("linha") = SmartTags ("linha") + 1
SmartTags ("hora_inicial _CSV") = splitdata(0)
SmartTags ("hora_final CSV") = splitdata (1)
SmartTags ("produto_CSV") = splitdata(2)
SmartTags ("codigo_CSV") = splitdata(3)
SmartTags ("receita_CSV") = splitdata (4)
SmartTags ("set_quant_prodA_CSV") = splitdata(5)
SmartTags ("quant_prodA_CSV") = splitdata(6)
SmartTags ("set_quant_prodB_CSV") = splitdata(7)
SmartTags ("quant_prodB_CSV") = splitdata(8)

SmartTags ("set_quant_prodC_CSV") = splitdata(9)
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193
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195

196

197

198

199

200

201

202

203

204
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210

219
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SmartTags ("quant_prodC_CSV") = splitdata(10)

SmartTags ("set_quant_agua_CSV") = splitdata(1l1l)

SmartTags ("quant_agua_CSV") splitdata (12)

SmartTags ("set_temp_aquec_CSV") = splitdata(13)

SmartTags ("temp_aquec_CSV") splitdata (14)
SmartTags ("aquec_CSV") = CBool(splitdata(15))
SmartTags ("temp_agitam_CSV") = splitdata(16)
SmartTags ("quant_prod_CSV") = splitdata(17)

SmartTags ("escreve") = 1
End If
End If

End If

dteWait = DateAdd("s", 0.1, Now())

Do Until (Now() > dteWait)

Loop

SmartTags ("escreve") = 0

If i=5 Then

’SmartTags ("start") = splitdata(0)

>’SmartTags ("end") = splitdata(l)

If DateDiff ("h",SmartTags("par_date_inicial"),splitdata(0)) > O
Then

If DateDiff ("h",SmartTags("par_date_final"),splitdata(l)) < O
Then

SmartTags ("linha") = SmartTags("linha") + 1
SmartTags ("hora_inicial _CSV") = splitdata (0)

SmartTags ("hora_final CSV") = splitdata (1)
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SmartTags ("produto_CSV") = splitdata(2)

SmartTags ("codigo_CSV") = splitdata(3)

SmartTags ("receita_CSV") = splitdata (4)

SmartTags ("set_quant_prodA_CSV")

SmartTags ("quant_prodA_CSV") = splitdata(6)

SmartTags ("set_quant_prodB_CSV") = splitdata(7)

SmartTags ("quant_prodB_CSV") = splitdata(8)

SmartTags ("set_quant_prodC_CSV") = splitdata(9)

SmartTags ("quant_prodC_CSV") = splitdata(10)

SmartTags ("set_quant_agua_CSV") = splitdata(11l)

SmartTags ("quant_agua_CSV") = splitdata(12)

SmartTags ("set_temp_aquec_CSV") = splitdata(13)

SmartTags ("temp_aquec_CSV")

splitdata (14)

SmartTags ("aquec_CSV") = CBool(splitdata(15))

SmartTags ("temp_agitam_CSV") = splitdata(16)

SmartTags ("quant_prod_CSV") = splitdata(17)

SmartTags ("escreve"
End If
End If
End If
dteWait = DateAdd("s", 0.1,
Do Until (Now() > dteWait)
Loop

SmartTags ("escreve") = 0

If i=6 Then

1

Now () )
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279 ’SmartTags ("start") = splitdata(0)

280

281 >’SmartTags ("end") = splitdata(l)

282

283 If DateDiff ("h",SmartTags("par_date_inicial"),splitdata(0)) > O
Then

284

285 If DateDiff ("h",SmartTags ("par_date_final"),splitdata(l)) < O
Then

286

287 SmartTags ("linha") = SmartTags("linha") + 1

288

289 SmartTags ("hora_inicial _CSV") = splitdata(0)

290

291 SmartTags ("hora_final CSV") = splitdata (1)

292

293 SmartTags ("produto_CSV") = splitdata(2)

294

295 SmartTags ("codigo_CSV") = splitdata(3)

296

297 SmartTags ("receita_CSV") = splitdata(4)

298

299 SmartTags ("set_quant_prodA_CSV") = splitdata(5b)

300

301 SmartTags ("quant_prodA_CSV") = splitdata(6)

302

303 SmartTags ("set_quant_prodB_CSV") = splitdata(7)

304

305 SmartTags ("quant_prodB_CSV") = splitdata(8)

306

307 SmartTags ("set_quant_prodC_CSV") = splitdata(9)

308

309 SmartTags ("quant_prodC_CSV") = splitdata (10)

310

311 SmartTags ("set_quant_agua_CSV") = splitdata(1l1l)

312

313 SmartTags ("quant_agua_CSV") = splitdata(12)

314

315 SmartTags ("set_temp_aquec_CSV") = splitdata(13)

316

317 SmartTags ("temp_aquec_CSV") = splitdata(14)

318

319 SmartTags ("aquec_CSV") = CBool(splitdata(15))

320

321 SmartTags ("temp_agitam_CSV") = splitdata(16)

322

323 SmartTags ("quant_prod_CSV") = splitdata(17)
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325 SmartTags ("escreve") = 1

326

327 End If

328

329 End If

330

331 End If

332

333 dteWait = DateAdd("s", 0.1, Now())

334 Do Until (Now () > dteWait)

335 Loop

336

337 SmartTags ("escreve") = 0

338

339 If i=7 Then

340

341 >’SmartTags ("start") = splitdata(0)

342

343 >SmartTags ("end") = splitdata (1)

344

345 If DateDiff ("h",SmartTags ("par_date_inicial"),splitdata(0)) > 0
Then

346

347 If DateDiff ("h",SmartTags("par_date_final"),splitdata(l)) < O
Then

348

349 SmartTags ("linha") = SmartTags ("linha") + 1

350

351 SmartTags ("hora_inicial _CSV") = splitdata(0)

353 SmartTags ("hora_final CSV") = splitdata (1)

354

355 SmartTags ("produto_CSV") = splitdata(2)

356

357 SmartTags ("codigo_CSV") = splitdata(3)

358

359 SmartTags ("receita_CSV") = splitdata (4)

360

361 SmartTags ("set_quant_prodA_CSV") = splitdata(5)

362

363 SmartTags ("quant_prodA_CSV") = splitdata(6)

364

365 SmartTags ("set_quant_prodB_CSV") = splitdata(7)

366

367 SmartTags ("quant_prodB_CSV") = splitdata(8)

368

369 SmartTags ("set_quant_prodC_CSV") = splitdata(9)
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391

392

393

394

396
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398

399

400

401
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404

405
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407

408

409

410

411

412

413

414

415
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SmartTags ("quant_prodC_CSV") = splitdata(10)
SmartTags ("set_temp_aquec_CSV") = splitdata(13)
SmartTags ("temp_aquec_CSV") = splitdata(14)
SmartTags ("aquec_CSV") = CBool(splitdata(15))
SmartTags ("temp_agitam_CSV") = splitdata(16)
SmartTags ("quant_prod_CSV") = splitdata(17)
SmartTags ("escreve") = 1
End If
End If
End If
dteWait = DateAdd("s", 0.1, Now())
Do Until (Now() > dteWait)
Loop
SmartTags ("escreve") = 0
If i=8 Then
>’SmartTags ("start") = splitdata(0)
>’SmartTags ("end") = splitdata(l)

If DateDiff ("h",SmartTags ("par_date_inicial"),splitdata(0)) > O
Then

If DateDiff ("h",SmartTags("par_date_final"),splitdata(l)) < O
Then

SmartTags ("linha") = SmartTags("linha") + 1
SmartTags ("hora_inicial_CSV") = splitdata(0)
SmartTags ("hora_final CSV") = splitdata (1)
SmartTags ("produto_CSV") = splitdata(2)

SmartTags ("codigo_CSV") = splitdata(3)
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417 SmartTags ("receita_CSV") = splitdata (4)

418

419 SmartTags ("set_quant_prodA_CSV") = splitdata(5)

420

121 SmartTags ("quant_prodA_CSV") = splitdata(6)

422

a3 SmartTags ("set_quant_prodB_CSV") = splitdata(7)

424

45 SmartTags ("quant_prodB_CSV") = splitdata(8)

426

127 SmartTags ("set_quant_prodC_CSV") = splitdata(9)

428

429 SmartTags ("quant_prodC_CSV") = splitdata(10)

430

431 SmartTags ("set_temp_aquec_CSV") = splitdata(13)

432

433 SmartTags ("temp_aquec_CSV") = splitdata(14)

434

435 SmartTags ("aquec_CSV") = CBool(splitdata(15))

436

437 SmartTags ("temp_agitam_CSV") = splitdata(16)

438

439 SmartTags ("quant_prod_CSV") = splitdata(17)

440

441 SmartTags ("escreve") = 1

442

443 End If

444

445 End If

446

447 End If

448

449 dteWait = DateAdd("s", 0.1, Now())

450 Do Until (Now() > dteWait)

451 2 Loop

452

453 SmartTags ("escreve") = 0

454

455 If i=9 Then

456

457 >SmartTags ("start") = splitdata(0)

458

459 >’SmartTags ("end") = splitdata (1)

460

461 If DateDiff ("h",SmartTags("par_date_inicial"),splitdata(0)) > O
Then

462

463 If DateDiff ("h",SmartTags ("par_date_final"),splitdata(l)) < O
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465

466

167

468

469

470

471

477

478

479

480

481

482

483

484

485

486

487

488

489

490

491

492

493

494

495

496

505

506

507

508

509

510
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Then
SmartTags ("linha") = SmartTags("linha") + 1
SmartTags ("hora_inicial_CSV") = splitdata(0)
SmartTags ("hora_final CSV") = splitdata (1)
SmartTags ("produto_CSV") = splitdata(2)
SmartTags ("codigo_CSV") = splitdata(3)

SmartTags ("receita_CSV") = splitdata(4)

SmartTags ("set_quant_prodA_CSV") = splitdata(5b)

SmartTags ("quant_prodA_CSV") = splitdata(6)

SmartTags ("set_quant_prodB_CSV") = splitdata(7)

SmartTags ("quant_prodB_CSV") = splitdata(8)

SmartTags ("set_quant_prodC_CSV") = splitdata(9)

SmartTags ("quant_prodC_CSV") = splitdata(10)

SmartTags ("set_quant_agua_CSV") = splitdata(11)

SmartTags ("quant_agua_CSV") splitdata (12)

SmartTags ("set_temp_aquec_CSV") = splitdata(13)

SmartTags ("temp_aquec_CSV") splitdata (14)
SmartTags ("aquec_CSV") = CBool(splitdata(15))
SmartTags ("temp_agitam_CSV") = splitdata(16)
SmartTags ("quant_prod_CSV") = splitdata(17)

SmartTags ("escreve") = 1

End If

End If

End If
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511 2 dteWait = DateAdd("s", 0.1, Now())

512 2 Do Until (Now() > dteWait)

513 2 Loop

514

515 SmartTags ("escreve") = 0

516

517 If i=10 Then

518

519 >’SmartTags ("start") = splitdata(0)

520

521 ’SmartTags ("end") = splitdata (1)

522

523 If DateDiff ("h",SmartTags ("par_date_inicial"),splitdata(0)) > O
Then

524

525 If DateDiff ("h",SmartTags ("par_date_final"),splitdata(l)) < O
Then

526

527 SmartTags ("linha") = SmartTags("linha") + 1

528

529 SmartTags ("hora_inicial_CSV") = splitdata(0)

530

531 SmartTags ("hora_final _CSV") = splitdata (1)

532

533 SmartTags ("produto_CSV") = splitdata(2)

534

535 SmartTags ("codigo_CSV") = splitdata(3)

536

537 SmartTags ("receita_CSV") = splitdata (4)

538

539 SmartTags ("set_quant_prodA_CSV") = splitdata(5)

540

541 SmartTags ("quant_prodA_CSV") = splitdata(6)

542

543 SmartTags ("set_quant_prodB_CSV") = splitdata(7)

544

545 SmartTags ("quant_prodB_CSV") = splitdata(8)

546

547 SmartTags ("set_quant_prodC_CSV") = splitdata(9)

548

549 SmartTags ("quant_prodC_CSV") = splitdata (10)

550

551 SmartTags ("set_quant_agua_CSV") = splitdata(1l1l)

553 SmartTags ("quant_agua_CSV") = splitdata(12)

554

555 SmartTags ("set_temp_aquec_CSV") = splitdata(13)
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557 SmartTags ("temp_aquec_CSV") = splitdata(14)

558

559 SmartTags ("aquec_CSV") = CBool(splitdata(15))

560

561 SmartTags ("temp_agitam_CSV") = splitdata(16)

562

563 SmartTags ("quant_prod_CSV") = splitdata (17)

564

565 SmartTags ("escreve") = 1

566

567 End If

568

569 End If

570

571 End If

572

573 dteWait = DateAdd("s", 0.1, Now())

574 Do Until (Now() > dteWait)

575 Loop

576

577 SmartTags ("escreve") = 0

578

579 If i=11 Then

580

581 ’SmartTags ("start") = splitdata (0)

582

583 >SmartTags ("end") = splitdata (1)

584

585 If DateDiff ("h",SmartTags ("par_date_inicial"),splitdata(0)) > O
Then

586

587 If DateDiff ("h",SmartTags("par_date_final"),splitdata(l)) < 0
Then

588

589 SmartTags ("linha") = SmartTags("linha") + 1

590

591 SmartTags ("hora_inicial_CSV") = splitdata (0)

592

593 SmartTags ("hora_final CSV") = splitdata (1)

594

595 SmartTags ("produto_CSV") = splitdata(2)

596

597 SmartTags ("codigo_CSV") = splitdata(3)

598

599 SmartTags ("receita_CSV") = splitdata (4)

600
601 SmartTags ("set_quant_prodA_CSV") = splitdata(5)

602
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603 SmartTags ("quant_prodA_CSV") = splitdata(6)

604

605 SmartTags ("set_quant_prodB_CSV") = splitdata(7)
606

607 SmartTags ("quant_prodB_CSV") = splitdata(8)

608

609 SmartTags ("set_quant_prodC_CSV") = splitdata(9)
610

611 SmartTags ("quant_prodC_CSV") = splitdata(10)

612

613 SmartTags ("set_quant_agua_CSV") = splitdata(11)

614

615 SmartTags ("quant_agua_CSV") splitdata (12)
616
617 SmartTags ("set_temp_aquec_CSV") = splitdata(13)

618

619 SmartTags ("temp_aquec_CSV") = splitdata(14)

620

621 SmartTags ("aquec_CSV") = CBool(splitdata(15))

622

623 SmartTags ("temp_agitam_CSV") = splitdata(16)

624

625 SmartTags ("quant_prod_CSV") = splitdata(17)

626

627 SmartTags ("escreve") = 1

628

629 End If

630

631 End If

632

633 End If

634

635 dteWait = DateAdd("s", 0.1, Now())

63%6 Do Until (Now() > dteWait)

637 Loop

638

639 SmartTags ("escreve") = 0

640

641 If i=12 Then

642

643 >SmartTags ("start") = splitdata(0)

644

645 >’SmartTags ("end") = splitdata (1)

646

647 If DateDiff ("h",SmartTags("par_date_inicial"),splitdata(0)) > O
Then

648

649 If DateDiff ("h",SmartTags ("par_date_final"),splitdata(l)) < O
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663
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665

666
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670
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680
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683

684

685

686

687

688

689

690

691

692

693

694

695

696
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Then
SmartTags ("linha") = SmartTags("linha") + 1
SmartTags ("hora_inicial_CSV") = splitdata(0)
SmartTags ("hora_final CSV") = splitdata (1)
SmartTags ("produto_CSV") = splitdata(2)
SmartTags ("codigo_CSV") = splitdata(3)

SmartTags ("receita_CSV") = splitdata(4)

SmartTags ("set_quant_prodA_CSV") = splitdata(5b)

SmartTags ("quant_prodA_CSV") = splitdata(6)

SmartTags ("set_quant_prodB_CSV") = splitdata(7)

SmartTags ("quant_prodB_CSV") = splitdata(8)

SmartTags ("set_quant_prodC_CSV") = splitdata(9)

SmartTags ("quant_prodC_CSV") = splitdata(10)

SmartTags ("set_quant_agua_CSV") = splitdata(11)

SmartTags ("quant_agua_CSV") splitdata (12)

SmartTags ("set_temp_aquec_CSV") = splitdata(13)

SmartTags ("temp_aquec_CSV") splitdata (14)
SmartTags ("aquec_CSV") = CBool(splitdata(15))
SmartTags ("temp_agitam_CSV") = splitdata(16)
SmartTags ("quant_prod_CSV") = splitdata(17)

SmartTags ("escreve") = 1

End If

End If

End If
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697

698 If i=SmartTags("register") Then
699

700 SmartTags ("procurar") = False
701

702 SmartTags ("find") = False

703

704 SmartTags ("concluido")= True
705

706 End If

707

708 Next

709

710 End If

712 ts.Close

714 Set ts Nothing

716 Set fso = Nothing

718 HmiRuntime . SmartTags ("read")= False
719

720 End Sub

Listing 5.1: leitura de um ficheiro .CSV
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Anexo B - Cédigo de escrita para um ficheiro .CSV

1

> Sub Write_data ()

3

4+ Dim Folderway, ObjectWay, FileName, File, FileExist, Apendix, Row, 1

o

¢ If HmiRuntime.SmartTags("write") = True Then

9 Folderway = "C:\Storage Card SD\TEST\ExcelExample"

11 Set ObjectWay = CreateObject("Scripting.FileSystemObject")

14 If Not ObjectWay.FolderExists(Folderway) Then
16 ObjectWay.CreateFolder Folderway

18 End If

21 FileName = "excel_file2.csv"
23 Set File = CreateObject("Scripting.FileSystemObject")

25 FileExist = File.FileExists(Folderway & "\" & FileName)

28 If FileExist = False Then

30 File.CreateTextFile (Folderway &"\"& FileName)

31

32 Set Apendix = File.OpenTextFile(Folderway &"\"& FileName,8)

33

34 Apendix.WriteLine (" Hora Inicial ; Hora Final ; Produto ; C digo ;
Receita ; Set Qt. Prod.A ; Qt. Prod.A ; Set Qt. Prod.B ; Qt. Prod.B
; Set Qt. Prod.C ; Qt. Prod.C ; Set Qt. gua ; Qt. gua ; Set
Temperatura Aquec. ; Temperatura M dia ; Aquec. ; Tempo Agitam. ;

Qt. Produzida ;")

36 Apendix.Close

38 Set File = Nothing

40 End If
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Set File = CreateObject("Scripting.FileSystemObject")
Set Row = File.OpenTextFile (Folderway &"\"& FileName ,b8)

Row.WriteLine (SmartTags ("hora_inicial") & ";" & SmartTags ("
hora_final") & ";" & SmartTags("produto") & ";" & SmartTags("codigo"
) & ";" & SmartTags("receita") & ";" & SmartTags("set_quant_prodA")
& ";" & SmartTags("quant_prodA") & ";" & SmartTags("set_quant_prodB"
) & ";" & SmartTags("quant_prodB") & ";" & SmartTags ("
set_quant_prodC") & ";" & SmartTags ("quant_prodC") & ";" & SmartTags
("set_quant_agua") & ";" & SmartTags("quant_agua") & ";" & SmartTags
("set_temp_aquec") & ";" & SmartTags("temp_aquec") & ";" & SmartTags
("aquec") & ";" & SmartTags("tempo_agitam") & ";" &SmartTags ("
quant_produzida"))

Row.Close
End If
HmiRuntime.SmartTags ("write") = False

End Sub

Listing 5.2: escrita num ficheiro .CSV
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Anexo C - Cédigo para criacao de tabelas para registos no

SQL

HAHAHAHHAHAHAHAHAHH B HAHAH A S HAHAHAH AR A SR B H AR AR HH RS H A A

THHH#

VALIDATE TABLES

THAHRAHHHHAHAHARAHBH B AR AR AR HHBHH AR AR AR B AR A B AR AR BH B R A A

DIM str as string;
me.BtnValidateTables=false;

DIM TecSqgla as TecSQLfunctions.TecSQL;

DIM TecFct as

TecSQLFunctions.TecFunctions;

> x%*%x Valida se existem as tabelas **x*

Y H#H#

str="IF NOT EXISTS (Select * from information_schema.tables where

table_name

= ’Registos_SM10°’) "+

+ " Begin create table Registos_SM10 ([Id] [numeric] Identity (1,1)

null , [Hora Inicio] [nvarchar] (max))"+

+ n ENDII ;

logmessage (str) ;

if TecSqla.ExecutarQuery(me.StrCon, str ) then

logmessage ("Tabela Registos_SM Validada.");

endif ;

Listing 5.3: criacdo de tabelas para registos no SQL
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Anexo D - Cddigo para escrita de registos no SQL

CHAHAHHHHAHAHAHAH AR H S HAH AR AHH A H AR AR AR B SR AR AR AR AR B SRR A

THHH

DATA REGISTER H#t#

HHSHHHHSHH SRS HSHHSHH S HS S HSHH SRS GH S H SRS H S H S B SRS HH
’SEQ_SO1.Produccion

DIM

DIM
DIM

dim
dim
dim
dim
dim
dim
dim
dim
dim
dim
dim
dim
dim
dim
dim
dim
dim

dim

try

str as string;

TecSqla as TecSQLfunctions.TecSQL;
TecFct as TecSQLFunctions.TecFunctions;

strl as string;
str2 as string;
str3 as string;
str4 as string;
strb5 as string;
str6 as string;
str7 as string;
str8 as string;
str9 as string;
strl0 as string;
strll as string;
strl2 as string;
strl3 as string;
strl4 as string;
strlb as string;
strl6é as string;
strl7 as string;

strl8 as string;

LogMessage("strl6 : " + stril6);
> #### Insert

str="Insert into [Registos_SM] " +

"([Hora Inicio]" +
", [Hora Fim]" +
",[Produto]" +
",[Codigol" +

" [Receital" +
",[Set Qt ProdA]" +
",[Qt ProdA]l" +
[Set Qt ProdBl" +
", [Qt ProdB]l" +
",[Set Qt ProdC]" +
", [Qt ProdCl" +
",[Set Qt Agual" +
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" , [Qt Agua] L.

",[Set Temperatura Aquec]" +

",[Temperatura medial" +
",[Aquec]" +

",[Tempo Agitam]" +

", [Qt Prodl)" +

n n 4

Values

" (’"+Me.Hora_Inicio+"’,’"+Me.Hora_Fim+"’,’"+Me.Produto+"’,’"+Me.
Codigo+"’,”"+Me.Receita+"’,’"+Me.Set_Qt_ProdA+"’,’"+Me.Qt_ProdA+"’,”’
"+Me.Set_Qt_ProdB+"’,’"+Me.Qt_ProdB+

"2,2"+Me.Set _Qt_ProdC+"’,’"+Me.Qt_ProdC+"’,’"+Me.Set_Qt_Agua+"’,’"+Me
.Qt_Agua+"’,’"+Me.Set_Temp_Aquec+"’,’"+Me.Temp_media+"’,’"+Me.Aquec+
"7,7"+Me.Temp_Agitam+

" o 4+Me . Quant_Prod+"’)";

if TecSqla.ExecutarQuery(me.StrCon, str ) then
logmessage ("Save data Registos SM.");
logmessage (str) ;

else

logmessage ("Registos SM Error.");

endif;

catch ’> If SCRIPT error

7 logmessage ("Registos SM Error: "+error);

endtry;

me.write=false;

Listing 5.4: escrita de registos no SQL
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