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RESUMO

Este trabalho baseia-se na implementacdo de um sistema de telegestao que permite controlo e
monitorizagdo uma rede de abastecimento de dgua potdvel que ird ser implementado numa das

ilhas (Ilha de Santiago) de Cabo Verde.

A implementagdo do sistema de telegestdo ird permitir a gestdo em tempo real, do sistema de
abastecimento de dgua potdvel, nos nove municipios da Ilha de Santiago em Cabo Verde. Esta
gestdo pode ser conseguida desde a producdo da dgua através da dessalinizag¢do pelo processo de
osmose inversa até a sua entrega final aos clientes, através dos meios de monitorizagdo
necessarios as operagdes de comando que permitem controlar a distancia os acessorios do sistema

(estacoes elevatorias, reservatérios de dgua etc.).

O sistema serd constituido por software de supervisio e controlo (SCADA, VISU+),
controladores 16gicos programéveis como unidades locais (PLC ILC131ETH), interfaces homem
maquina (HMI) local, controladores programaveis de gestdo como unidades de zonas (PLCnext),
e a comunicacgao entre esses equipamentos serd por Ethernet, RS485 e Profinet, realizada através
do cabo de fibra 6tica. Em paralelo poderé existir uma plataforma em cloud, de acesso online

através da ligacdo ao Proficloud.

Assim o trabalho € constituido por sete capitulos, que compreendem a contextualizacao
dos ambitos e os objetivos do projeto, o enquadramento da Ilha de Santiago e o sistema atual de
abastecimento de 4gua, o estado da arte da telegestdo e a telegestdao em Cabo Verde, o projeto de
telegestio elaborado, nomeadamente a sua arquitetura e principais funcionalidades. Finalmente,

apresentam-se as propostas de trabalhos futuras e algumas conclusdes.

Pretende-se assim que o presente trabalho contribua para uma aglutinacdo de informacoes
relativas aos sistemas de telegestdo para abastecimento de dgua na ilha de Santiago, respetivas
vantagens aliadas as suas funcionalidades, bem como a identificacdo de fragilidades do sistema

que poderao ser aperfeicoadas ou mesmo eliminadas.

PALAVRAS CHAVES: Sistema de telegestdo, Ilha Santiago, Cabo Verde, PLCnext, Visu+,
Web Visit, PLC, PLCnext Engineer, SCADA.
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ABSTRACT

This work is based on the implementation of a remote management system that allows to
control and monitor a drinking water supply network that will be implemented in one of the

islands (Santiago Island) of Cape Verde.

The implementation of the remote management system will allow the real-time
management of the drinking water system in the nine countries of Santiago Island in Cape Verde.
This management can be achieved from the production of water through desalination by the
process of reverse osmosis to its final delivery to customers, through the means of monitoring
necessary for the control operations that allow remote control of the system accessories,

(pumping stations, water tanks, etc.).

The system will consist of supervision and control software (SCADA, VISU+),
programmable logic controllers’ local units (PLC), local human machine interfaces (HMI),
programmable management controllers as zone units (PLCnext) and communication between
this equipment will be over Ethernet, RS-485 and Profinet, carried out through the fiber optic
cable. In parallel there will be a cloud platform available online through the connection to

proficloud.

So, the work consists of six chapters, who understand the contextualization of the scopes
and objectives of the project, the framework of Santiago Island and the current water supply
system, the state of the art of the remote management and remote management in Cape Verde,
the remote management ProJet elaborated, namely its architecture and main functionalities.

Finally, proposals for future works and some conclusions are presented.

It is intended, therefore that the presented work contributes to an agglutination of
information related to remote management systems for water supply on the Island of Santiago,
respective advantages combined with their functionalities, as well as the identification of system

weaknesses that could be improve door even eliminated.

KEYWORDS: Remote management system, Santiago Island, Cape Verde, PLCnext, Visu+,
Web Visit, PLC, PLCnext Engineer, SCADA.
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1. Introducao

1.1.Enquadramento e Motivacoes

As Ilhas de Cabo Verde, localizadas numa zona semiarida da Costa Ocidental Africana,
sdo todas afetadas pela escassez de chuva; a falta de dgua potdvel nas Ilhas tem sido uma
constante ao longo dos séculos. Esse fendmeno é um entrave ao desenvolvimento do pais, de
uma forma sustentdvel. Este problema vem sendo resolvido através da captacdo de aguas
subterraneas e superficiais com abertura de furos, pogos, constru¢do de bacias hidrogréficas,
barragens e com maior peso de importancia, a dessalinizagdo da d4gua do mar para o consumo

humano.

Em Cabo Verde, as reservas naturais de dgua sdo escassas e a estacdo chuvosa dura
apenas trés meses por ano. O Governo de Cabo verde vem apostando na dessalinizacdo da dgua
do mar para abastecer a populacdo, mas mais de 55% da producdo perde-se na rede de
distribuicao. A necessidade de combater essas perdas, bem como melhorar o servigo prestado
ao cidadao, um constante aumento da rede de distribuicao de dgua e a necessidade de manter o
ndamero de colaboradores, leva a necessidade de monitorizar e controlar as redes de modo a
otimizar o seu funcionamento. Neste sentido, a telegestdo assume-se como uma ferramenta de
exceléncia permitindo o controlo, a distancia e em tempo real, de todo o processo de produgao,

distribuicao e abastecimento de d4gua potavel.

O motivo que despertou o interesse pelo tema estd relacionado ao valor que a dgua
representa para o desenvolvimento sustentidvel de uma sociedade, considerando que é um
recurso escasso e exige incontornavelmente uma gestdo otimizada e eficiente. Considerando
que o sector da distribui¢do de dgua serve praticamente toda a populagdo nacional, o conjunto
de pagadores € dos mais vastos que se podem encontrar nos mercados e isto, por si s6, aumenta
o interesse na realizacdo deste trabalho, face ao impacto que a temadtica representa na vida dos

cabo-verdianos.

A escolha deste tema (telegestao para o sistema de abastecimento de dgua) surge com
base nas dificuldades, criticas e preocupagdes que envolvem o sector da distribui¢do da dgua
em Cabo Verde, mais concretamente na ilha de Santiago, com a perspetiva de melhorar a sua
eficiéncia e atender aos anseios do poder politico, dos funciondrios e técnicos, dos parceiros,

das populagdes, entre outros.
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1.2. Ambitos e Objetivos

O presente documento incide sobre o projeto do sistema de telegestdo para a rede
abastecimento de dgua para a ilha de Santiago em Cabo Verde, em particular as principais
funcionalidades aliadas as vantagens da sua utilizacdo. Antes da implementa¢do do Projeto de
Telegestao foi elaborado um estudo sobre o atual sistema de producao e distribui¢do de dgua
potavel na Ilha de Santiago. Apds essa andlise foram definidos os ambitos e os objetivos que se
pretendem atingir na implementacdo do Projeto de Telegestao.

Com base nos dados dos levantamentos sobre o sistema atual de abastecimento de dgua na
Iha de Santiago, constata-se que cada um dos nove municipios tem o seu sistema independente
de producdo e distribuicdo de dgua, baseando-se na captacdo de A4gua subterranea e
dessalinizagdo. Ainda no ambito dos levantamentos e estudos chega-se a um estudo
preparatério onde originou um novo projeto - Projeto JICA (Agéncia de Cooperagdo
Internacional do Japdo), para abastecimento de dgua na Ilha de Santiago. Este estudo foi
elaborado pela JICA, por uma equipa composta por um convénio que tem como lider a Toyo
Engineering Corporation, a Ingérosec Corporation e a Unico International Corporation, de
acordo com a solicitacdo do Governo da Reptblica de Cabo Verde e com as minutas acordadas
entre 0 Ministério da Economia, Crescimento e Competitividade (MECC, substituido pelo

Ministério do Turismo, Industria e Energia - MTIE), JIC, [1].

O objetivo principal do trabalho desta dissertacao € a elaboracao e apresentagdo de um
projeto de telegestdo para o sistema de abastecimento de dgua na ilha de Santiago em Cabo
Verde, tendo omo base o estudo preparatdrio realizado no ambito da disciplina op¢ao IV
(complementos de investiga¢cdo),com a finalidade de monitorizar e controlar remotamente, as
principais instalagdes do sistema, permitindo uma melhor qualidade do servigo prestado e uma
maior eficiéncia na gestdo técnico-operacional, econdmica e estatistica de tais sistemas. O
projeto de telegestdo aqui proposto ird atender a varios fatores, dos quais se salientam a
modularidade, fiabilidade, simplicidade, operacionalidade e facilidade de manutencao.

A telegestdo no sistema de abastecimento de 4gua tem como objetivos principais:

* Visualizar, em tempo real, a evolucao do processo de producdo e distribui¢do de dgua
desde a central de dessalinizacdo até a distribui¢do final,

e Controlar os parametros da qualidade de dgua e perdas nas condutas de distribuicao ou
nos reservatorios em tempo real;

* Realizar os relatérios e ou balangos da exploracdo do sistema de abastecimento de dgua.
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1.3. Metodologia e Estruturas

O presente trabalho esta estruturado em sete capitulos organizados da seguinte forma:

Capitulo 1 - Introducdo, apresentacido de forma resumida deste trabalho, a motivag¢ao
que levou ao seu desenvolvimento, os ambitos e objetivos e que se pretendem atingir e a

metodologias e estrutura do presente documento.

Capitulo 2 —-Enquadramento da Ilha de Santiago, breve descri¢do sobre o Arquipélago
de Cabo Verde, incluindo o resumo hidrico e por fim o sistema de abastecimento de dgua atual

.na Ilha de Santiago.

Capitulo 3 — Estado da Arte, definigo geral e concetual da telegestdo, a sua importancia
e algumas vantagens. Ainda no mesmo capitulo € realizada uma descricdo sobre o sistema de
telegestao para rede de abastecimento de dgua, e termina-se o capitulo com a apresentacao do

resumo sobre os sistemas de tele controlo existente no Arquipélago de Cabo Verde.

Capitulo 4 — Projeto de Telegestao proposto onde sdo apresentados e justificados, todos
0s componentes constituintes do projeto, nomeadamente a escolha do modelo da arquitetura, as
especificagdes dos equipamentos, as redes de comunicagdo, os layouts computacionais e por

fim os programas e simulacdes desenvolvidos.

Capitulo 5 — Conclusdes, sdo apresentadas as respetivas conclusdes a realizagio deste

projeto, bem como eventuais melhorias e trabalhos futuros a implementar.

Nos ultimos capitulos 6 e 7 do projeto sao apresentadas as devidas referéncias

documentais utilizadas e apéndices, respetivamente, referentes a mesma.
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2. Enquadramento da Ilha de Santiago

2.1. Breve Caraterizacao do Arquipélago de Cabo Verde

Cabo Verde é um pequeno arquipélago de 4.033 km?, dez ilhas e treze ilhéus. Estas
emergem-se de uma sobrelevacdo submarina em forma de ferradura em trés pedestais bem
distintos. No pedestal a Norte encontram-se as Ilhas de Santo Antdo, Sdo Vicente, Santa Luzia,
Sao Nicolau e os I1héus Boi, Passaros, Branco e Raso; a Leste e Sul, as Ilhas do Sal, Boa Vista,
Maio e Santigo e os Ilhéus Rabo de Junco, Curral de Dad6, Fragata, Chano, Baluarte e o I1héu
de Santa Maria; a Oeste, as Ilhas de Fogo e Brava e os Ilhéus Grande, Luis Carneiro e de Cima,
[2].

O arquipélago situa-se na Margem Oriental do Atlantico Norte, Figura 2-1, a cerca de
450 km da Costa Ocidental Africana (Senegal) e a cerca de 1.400 km do Sudoeste das Canarias,
entre os paralelos 17° 13’ (Ponta Cais dos Fortes, Ilha de Santo Antdo) e 14° 48 de latitude
Norte (Ponta de Nh6 Martinho, Ilha Brava) e pelos meridianos de 22° 42’ de longitude Oeste
de Greenwich (ilhéu Baluarte, Ilha da Boa Vista) e 25° 22’ (Ponta Cha de Mangrado, Ilha de

Santo Antdo).

As ilhas dividem-se em dois grupos, tendo em conta os ventos dominantes - 0s ventos
Alisios de Nordeste: Barlavento (Santo Antdo, Sdo Vicente, Sdo Nicolau, Sal e Boa Vista) e
Sotavento (Ilhas de Maio, Santiago, Fogo e Brava).

Tendo em conta o relevo das ilhas, temos as planas ou rasas situadas a Leste (Sal, Boa
Vista e Maio) com altitudes ndo ultrapassando os 450 m e as ilhas altas (Santo Antdo, Sdo
Vicente, Sdo Nicolau, Santiago, Fogo e Brava) com relevo acentuado e intensa rede de
drenagem, estas com maior potencial hidrico e agricola.

O arquipélago € caracterizado por uma temperatura média de 25° C e precipitacdes bastante
varidveis, o clima do pais € caracterizado essencialmente pela ocorréncia de duas estacdes
claramente definidas - o das "dguas" com temperaturas mais elevadas, entre os meses de agosto
a QOutubro caraterizada por chuvas intermitentes ligadas a deslocacdo senatorial da
Convergéncia Inter Tropical (CIT), e o das "brisas" de Dezembro a Junho, mais seca e fresca
em que predomina a acdo dos ventos Alisios.

A populacdo atual (2019) do arquipélago, aponta para um total de 547292 habitantes,
sendo 49,6% do sexo masculino e 50,4% do sexo feminino, em que mais da metade desta

populacdo reside na Ilha de Santiago, [2].
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Figura 2-1 — Localizagdo Geografica do Arquipélago de Cabo Verde [2]

2.2.A Ilha de Santiago

A Ilha de Santiago, a maior do arquipélago com 991 km? localiza-se a sul de Cabo Verde
entre os paralelos 15° 20” e 14° 50’ de latitude Norte e os meridianos 23° 50’ e 23° 20’ de
longitude Oeste do meridiano de Greenwich. De forma adelgagada, tem um comprimento
maximo de 54,9 km (entre a Ponta Moreia a Norte e a Ponta Mulher Branca a Sul) e uma largura
maxima de 29 km (entre Ponta Janela, a Oeste e a ponta Praia Abaixo a Leste). Pertence ao
grupo das ilhas do Sotavento, [3].

Santiago, € uma das ilhas com maior potencial agricola, alberga o capital do pais, a cidade
da Praia e tem uma populacdo de aproximadamente de 274.000 habitantes correspondente a
56% da populacao total do Arquipélago.

E constituido administrativamente por nove municipios: Praia, Ribeira Grande de Santiago,
S@o Domingos, Sdo Lourengo dos ()rgﬁos, Sao Salvador do Mundo, Santa Catarina, Santa Cruz,
Sao Miguel e Tarrafal. Os concelhos estdo distribuidos espacialmente conforme indicado na

Figura 2-2, [Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada..
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Figura 2-2 — Distribui¢io Geogréfica dos Concelhos de Ilha de Santiago [4]

2.3.Resumo Hidrico de Cabo Verde

Um dos principais problemas das ilhas de Cabo Verde € a falta de 4gua. A chuva ocorre
principalmente no verdo, mas ndo o suficiente para resolver o défice hidrico. Além disso, o
cardcter torrencial ndo facilita a infiltracdo. Em zonas aridas do litoral a precipitagdo média
anual é inferior a 100 mm?, como é o caso das ilhas de baixo-relevo, como sio os casos do Sal,

Boa Vista e Maio.

Como ja referido, a principal condi¢do imposta pelo ciclo hidrolégico das ilhas é o défice
hidrico. E o entrave ao desenvolvimento do pais, de uma forma sustentivel. Este problema vem
sendo resolvido através da captacdo de dguas subterrneas e superficiais com abertura de furos
e pocos, constru¢do bacias hidrograficas, barragens e, com maior peso de importincia, a
dessalinizacdo da d4gua do mar para o consumo humano nos principais centros urbanos de Cabo

Verde, [3].
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2.3.1. Dessalinizaciio e Captaciio das Aguas em Cabo Verde

Os sistemas de dessalinizacdo da dgua do mar para consumo humano, a captacdo de
dguas subterraneas e superficiais para consumo e agricultura, sdo a formas para abastecimento
de 4dgua nas ilhas de Cabo Verde. A nivel nacional, a capacidade total instalada para produgdo
didria de dgua dessalinizada ronda os 35.500 m?/dia, os sistemas sdo geridos por quatro
entidades operadoras diferentes e a captacdo de dguas superficial € feita em algumas das ilhas,

conforme estfo indicadas na Tabela 2-1 e Tabela 2-2, [3].

Capacidade instalada (m*/ dia)

Entidade Operadora

Unidade Total instalada

Sal — Palmeira 2 1.000 2.000 ELECTRA
Sal — Palmeira 2 1.200 2.400 ELECTRA
Sal — Sta. Maria 2 500 1.000 APP
Sal — Sta. Maria 2 1.000 2.000 APP
Santo Antao — P. Novo 2 500 1.000 APN
Sdo Vicente 3 1.000 3.000 ELECTRA
Sao Vicente 3 1.200 3.600 ELECTRA
S&o Nicolau 2 500 1.000 SAAS
Boavista 3 1.200 3.600 AEB
Maio 1 350 350 AdM
Maio 2 100 200 AdM
Santiago 3 5.000 15.000 ELECTRA
Total 35.150

Tabela 2-1 — Dessalinizag@o, Capacidade Instalada nas Ilhas de Cabo Verde [3]

Capacidade da Volume agua disponivel

Barragem Localizagdo (Ilha) Ano de conclusdo albufeira (] o Area airrigar (ha)
Poilao Santiago 2006 1,7 1.200.000 100
Saquinho Santiago 2013 0,7 563.000 66
Salineiro Santiago 2013 0,7 596.000 58
Faveta Santiago 2013 0,7 536.000 86
Figueira Gorda Santiago 2014 1,8 1.455.000 105
Canto de Cagarra  Santo Antdo 2014 0,4 360.000 65
Banca Furada Sdo Nicolau 2014 0,45 300.000 35
Flamengos Santiago em construgao 0,85 852.000 80
Principal Santiago em construcdo 0,7 520.000 85
Total 8 6.382.600 680

Tabela 2-2 — Mobilidade das Aguas Superficiais nas Ilhas de Cabo Verde [3]
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2.3.2. Estrutura Institucional

Os orgios relacionados as atividades de abastecimento de 4gua em Cabo Verde sdo os

seguintes:

. ANAS - A Agéncia Nacional de Agua e Saneamento (ANAS) foi criada pelo
Decreto-Legislativo n°46/2013, publicado no boletim oficial n® 48, I Serie, de 17 de setembro
de 2013. E responsdvel pela implementacio das politicas governamentais e pela gestdo
integrada dos investimentos no sector da dgua e saneamento, bem como o planeamento
estratégico, o seguimento, a regulacdo técnica, a supervisao e a monitorizagao dos servicos de
producdo, distribui¢do e comercializacdo de dgua, recolha, tratamento e rejei¢ao de efluentes

liquidos e residuos em todo o territério nacional, [3].

. ARE - A “Agéncia de Regulagdo Econdémica” (ARE) € uma agéncia reguladora
independente estabelecida pelo Decreto N° 26/2003, que iniciou suas atividades em fevereiro
de 2004. A ARE objetiva realizar os trabalhos administrativos de regulacdo econdémica e a
supervisao nos sectores de dgua, energia, telecomunicacao, e de servicos de transporte publico
urbano e de transporte por ferry. Por outro lado, a missdao da ARE € promover a eficiéncia
econdmica e a estabilidade financeira dos sectores, de forma a garantir e atender o interesse
publico para o beneficio da sociedade. Sua atribui¢io inclui também a protecao dos direitos e
interesses dos clientes, principalmente no tocante as taxas de preco e qualidade dos servigos

fornecidos, [3].

. ELECTRA — A “Empresa de Eletricidade e Agua SARL” (ELECTRA) foi
fundada pelo Decreto-Lei N° 37/82 como uma empresa de utilidade publica e, posteriormente,
alterada para uma companhia de responsabilidade limitada pelo Decreto-Lei N° 68/98. Esta
empresa opera com geragdo, distribuicdo e venda de eletricidade para todas as 9 ilhas e
producdo e distribuic@o de dgua para a cidade de Praia, na Ilha de Santiago, e para a Ilha de Sao

Vicente, I1ha do Sal, e I1ha da Boavista, [3].

. ADA — A “Agéncia de Distribui¢io de Agua” (ADA) foi estabelecida em 1999,
quando o servi¢o de abastecimento de 4gua em Praia foi transferido do municipio de Praia para
a ELECTRA e ADA. ADA € uma organizacdo independente do municipio de Praia sem
subsidios. ADA tem sido responsavel pelo servigo de abastecimento de 4gua, com excecdo da
ligacdo residencial no municipio de Praia, tanto através de chafarizes publicas e de camido-
pipa, a fim de atender a demanda do povo sem ligacdo residencial. A ADA compra dgua

dessalinizada da ELECTRA e vende para seus clientes, pois ela ndo produz dgua, [3].

SARA BORGES 8



. AGUABRAVA - A deliberagio n° 3/2002, do Conselho Nacional de Aguas, na
qualidade de concedente, conferiu, naquele ano, 2 Empresa Intermunicipal de Agua do Fogo e
da Brava, AGUABRAVA, LDA, a licenga para uso e aproveitamento dos recursos hidricos. A
empresa € responsavel pela gestio técnica e comercial de instalagdes de dgua potavel nas ilhas
do Fogo e Brava. A empresa cobre uma area de jurisdicdo que abrange uma populagdo volta

de 43.046 habitantes, sendo 37.051 na Ilha do Fogo e 5.995 na ilha da Brava, [3].

. AEB - A AGUA e Energia da Boa Vista, é uma empresa que tem a sua sede em
Sal Rei Ilha da Boa Vista, Cabo Verde. A empresa tem como objeto a verticalizagdo dos
negdcios de dgua corrente ao domicilio, energia bem como a exploragao comercial de atividades
e objetos com elas relacionadas tais como a recolha, tratamento, saneamento e depuracdo de
aguas residuais, assim como reciclagem e reutilizacdo das dguas depuradas para outros fins

distintos do consumo humano, [3].

. APP — A Aguas de Ponta Preta, é uma empresa de capitais privados que opera
na ilha do Sal, na producdo e distribuicdo dgua. A empresa dispde de uma capacidade de
producdo de dgua (3.000 m3/dia) superior a procura na Urbanizacao da Ponta Preta (UPP), que
€ de 2.000 m3/dia, [3].

. APN - A empresa Aguas de Porto Novo (APN), criada em 2007, e inaugurada
em 2008 como produtor independente, foi constituida em parceria publica privado (BOT), entre
o Governo, o Municipio de Porto Novo e a empresa APP e através de um contrato de
fornecimento por atacado, em regime de take or pay, assumiu a producgdo de d4gua dessalinizada,
destinada ao abastecimento da cidade do Porto Novo. Esta sociedade surgiu da necessidade de

fornecer d4gua de melhor qualidade a populac¢do do Porto Novo, [3].

. Ads — é uma empresa Unica intermunicipal de dgua e saneamento (dguas
residuais), S.A. englobando todos os municipios de Santiago, ou seja, os municipios de Tarrafal,
Sao Miguel, Santa Cruz, Santa Catarina, Sao Salvador do Mundo e Sao Lourenco dos Orgﬁos)
e outra para Santiago Sul (Ribeira Grande, Praia e Sd0 Domingos). A empresa € responsavel
pela exploragdo dos recursos hidricos, sob licenca da ANAS e nos termos da regulacdo da ARE,
com o objeto da distribuicdo da dgua para consumo doméstico, a recolha e o tratamento das

aguas residuais em toda a Ilha de Santiago, [3].
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2.4. Sistema Atual de Abastecimento de Agua na Ilha de Santiago

Para a andlise do uso de dgua potével, é necessario levar em consideragio que a situacao
difere entre as dreas urbana e rural, e também considerar usos diferentes da dgua, especialmente
do uso agricola, que sofre maior influéncia da disponibilidade dos recursos hidricos limitados
da Ilha. O défice em termos de disponibilidade em relacdo a necessidade implica na busca ou
criacdo de recursos hidricos complementares.

Atualmente na ilha de Santiago o abastecimento de 4dgua nos nove municipios para
consumo humano e agricultura € feita a partir de dessalinizagdo, captacdo de d4guas subterraneas

e superficiais (barragens e bacias hidrograficas), [3].

2.4.1. Abastecimento Por Municipios

Na empresa Ads ndo existem desenhos ou documentos disponiveis que descrevem as redes
de distribuicio de 4gua nos municipios com excecdo do municipio da Praia. E dificil se estimar
o comprimento preciso e a situacdo da rede de distribuicdo, mas de acordo com o nivel de
perdas, existe um grande vazamento, o que faz concluir que a manuten¢do e a monitoragao sao

insuficientes no sistema de rede de distribui¢do, [3].

. Abastecimento de Agua no Municipio da Praia

Neste municipio o abastecimento de dgua € feito partir de duas unidades dessalinizagio,
gerenciados pela Electra SA, e oito furos de captacdo de &4gua subterrinea sob a
responsabilidade da Ads. Em 2014, na central de Palmarejo, fez-se a montagem de mais uma
unidade de producgdo, (Financiado pelo Fundo Europeu) de capacidade nominal de 5.000
m?/dia. Com este investimento, aumentou a sua capacidade produtiva de d4gua dessalinizada,
passando de 10.000 m*/dia, para 15.000 m*/dia. A Ads faz a distribui¢iio e comercializacdo da

agua potdvel em todo o municipio, tendo o sistema a estrutura indicada na Figura 2-3.
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Figura 2-3 — Sistema de Abastecimento de d4gua no Municipio da Praia em Santiago [3]

O resumo do sistema atual de abastecimento de dgua € o seguinte:

1. A Principal fonte de dgua é a Central de dessaliniza¢cdo em Palmarejo com capacidade
total de produgdo 15000m>/dia.

2. Os reservatérios principais sdo: 1.500m3 no local da usina de dessalinizacdo, 2.500m?
e 1.000m> em Monte Babosa, 700m? em Eugénio Lima, 400m3 em Achada Sao Felipe (4rea
em expansio), 1.500m> em Ponta d’Agua, 400m> em Achada Grande Traz, préximo ao
aeroporto, etc.

3. Todos os reservatdrios acima descritos sdo conectados através de tubagens de
transmissdo para que dé eficiéncia ao sistema de distribui¢do. Apesar disso, ndo existe um
sistema de controlo remoto e automatizado entre as bombas e reservatérios, e mesmo a cloracao

em Monte Babosa é feita manualmente, [3].
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 Abastecimento da Agua no Municipio de Sio Domingos

No municipio de Sdo Domingos o abastecimento de dgua potédvel e para agricultura é
feito através de furos de pocos de captacdo de dguas subterrdneas ao encargo da Ads. Esses

furos estdo distribuidos consoante a Tabela 2-3.

Caudal Actual i
Local (m*/h) Utiliza. Bombagem Prof.(m) Conduti.(Us/cm) Bacia Hidrog.

Recome
Furo FBE-53  R. Chiqueiro 24 Abast 10 126 736 AA
Furo FBE-156 R. Chiqueiro 7 Abast 10 124 714 AA
Furo FBE-901 R. Chiqueiro 5 Abast 10 180 789 AA
Furo FBE-855 Pau de Sac Abast 8 150 AC
Furo FBE-851 Loura/Da 1 Abast 8 216 319 AA
Furo FBE-850 RuiVaz 6.8 Abast 8 259 415 AE
Furo FBE-857 Ach. Mitra 5.2 Abast 8 180 366 AA
Furo FBE-184 Ribeirdo c 6 Abast 6 30 Al
Furo FBE-56  Caiumbra 3 Abast 6 105 1.510 Al

Total 68 74

Tabela 2-3 - Pontos de Agua em Exploragdo em sdo Domingos, [3].

O resumo do sistema atual de abastecimento de dgua € o seguinte:

1. A 4gua da fonte € estdvel e abundante. Uma parte da dgua € fornecida também a cidade
vizinha, Praia.

2. Existem 4 pocos e suas dguas sao usadas tanto para a agricultura como para beber.

3. Existem 10 reservatérios (Capacidade: 8 a 55 m®).

4. A instalacdo de um novo reservatério de concreto de capacidade de 1.000 m? ser logo
autorizada em Achada Forte.

5. A cloragdo € feita em reservatdrios.

6. O consumo de dgua é de 20 litros/dia/pessoa, [3].
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« Abastecimento da Agua no Municipio de Santa Cruz

Neste Municipio o abastecimento de dgua para a agricultura e consumo humano € através
de uma pequena central de dessalinizac@o e pela captagdo de dguas subterraneas e superficiais
(barragem). Em semelhanca aos outros municipios a gestao das dguas € da responsabilidade da
empresa intermunicipal Ads. Na Tabela 2-4, encontram-se as caracteristicas dos principios

pontos de 4gua em exploragdo.

Caudal Actual Horas
(m¥/h) Utiliza. Bombagem Prof. (m) Conduti. (Us/cm) Bacia Hidrog.
Recome
Furo FBE-146 Librao 11 Misto 8 78 1.080 Al
Furo FBE-33  Varzea Nov 12 Abast 10 17 1.221 Al
Furo FBE-59  Poildozinho 45 Misto 12 50 1.158 Al
Furo FBE-49  Saltos 7. Rega 8 69 1.780 AL
Furo FBE}47 Saltos 5 Misto 8 55 1.675 AL
Furo FBE-859 R.Almago 3 Abast 8 81.6 1.337 Al
Furo FBE-978 Figueira Go 7 Abast 8 180 AK
Total 90 62

Tabela 2-4 - Pontos de Agua em Exploragdo em Santa Cruz, [3].
O resumo do sistema atual de abastecimento de 4gua € o seguinte:

1. A meta de abastecimento de dgua é de 50 litros/dia/pessoa, mas o consumo real de 30
litros/dia/pessoa devido a vazamento de dgua. O roubo de dgua atinge 30% do abastecimento
de 4gua.

2. O tempo de servigo € de 1 a 2 horas/dia em locais altos e de 8 a 10 horas/dia em locais
baixos.

3. As fontes de 4gua baseiam-se na usina de dessalinizacio de Achada Ponta (500 m*/dia),
que iniciou a opera¢do em maio de 2009 e 7 pogos (1.000 m?/dia).

4. A 4gua do pogo e a dgua dessalinizada sdo misturadas em dois reservatorios principais
(1.000m> e 450m°).

5. Numero de reservatérios: 45 (10 a 1.000 m?).

6. 90% das residéncias contam com liga¢do em rede com torneira e hidrémetro, [3].
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« Abastecimento da Agua no Municipio do Tarrafal

Neste municipio o abastecimento de dgua potédvel e para a agricultura vem da exploragdo
das dguas subterraneas, e a gestdo também € da competéncia da Ads. Na Tabela 2-5 encontram-

se as caracteristicas dos pontos de d4gua em exploracao.

Horas
Cau(d;l)/l:\c)tual Utiliza. Bombagem Prof.(m) Conduti.(Us/cm) H?:::)ag.
Recome
Furo FBE-150 Rib. Prata 30 Abast. 14 57 455 AU
Furo FBE-129  Ch3o Bom 10 Abﬁs‘ = 8 38 210 AT
Furo FBE-30 Ach. Toma 15.6 Abast. 20 105 1.005 AT
Furo FBE-113 Milho Bran 5.6 Abast. 11 210 430 AU
Furo FBE-04 Chao Bom 30 Abast. 8 179 455 AT
Furo FBE-121B Ach. Long 16.3 Abast. 8 270 430 AU
Furo FBE-906 Ach. Moir 6 Abast. & 306 102 AT
Furo FBE-131 Mato Mer 6 Abast. 4 270 430 AT
Furo FBE-151 Rib. Prata 30 Rega 12 30 450 AU
Furo FBE-193 Porto Forr 15 Abast. 8 35 2.280 AP
Furo FBE-194 Fazenda 9 Rega 8 34 2.410 AS
Furo FBE-24 Ach. Boi 30 Abast. 20 784 AT
Furo FBE-886 gi:::: 30 Abast. 8 477 AU
Furo FBE-19 Rib. Prata 30 Rega 12 15 AU
Furo FBE-886 Achada Gr Abast. AT
Total 263.5 145

Tabela 2-5 - Caracteristicas dos Pontos de Agua em Explora¢do em Tarrafal, [3].

O sistema baseia-se em dois reservatérios de dgua de 150 m? que operam diariamente. Na
primeira operac¢do, que inicia as Sh00 e termina as 14h00, um dos dois reservatorios abastece a
populagdo de 6.000 habitantes até se esvaziar a sua capacidade, utilizando a diferenca de

elevacdo. Simultaneamente, das 7h00 as 12h00, o outro reservatério é abastecido por

bombeamento de dgua (38m?/dia). No dia seguinte, os tanques sdo utilizados revezadamente.

O resumo do sistema atual de abastecimento de dgua € o seguinte:
1. A capacidade de producdo de dgua é de 422.000 m?, sendo 75%, de dgua potavel, e 25%,

para o uso agricola.
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2. 98% da populagdo t€m acesso a dgua. 86% dos habitantes estdo conectados a rede de
agua. Cercade 1.000 pessoas que vivem na regido de altitude elevada recebem dgua por camido-
pipa.

3. Atualmente 12 pocos sdo usados para a d4gua potavel.

4. 4 pocos sdo localizados na praia e um produz dgua salgada que € usada para agricultura;
5. A profundidade dos pogos é de aproximadamente 100 a 150 m?.
6

Estdao em operagdo 28 reservatérios com um volume de 2.032 m?, [3].

* Abastecimento da Agua Municipio de Sao Miguel

No Concelho de Sao Miguel o abastecimento de dgua potdvel, para a agricultura é
proveniente de uma pequena central de dessalinizacao existente na Cidade da Calheta, furos de
captacao de 4gua e bacias hidrogréficas, e a gestdo da mesma € da responsabilidade da Ads. Na

Tabela 2-6 encontram-se as caracteristicas dos pontos de d4gua em exploragao.

Horas
Cau(d;la;:‘c)tual Utiliza. Bombagem Prof. (m) Conduti. (Us/cm) Bacia Hidrog.
Recome
Furo FBE-145 Flamengos 3.6 Abast 8 78 1.423 AM
Furo FBE-39 Ribeireta 31 Rega 8 43 1.785 AN
Furo FBE-144 Ribeireta 18 Misto 8 31 1.396 AM
Furo FBE-35 CasaBranca 7 Rega 8 51 1.198 AN
Furo FBE-134 Casa Branca 1.5 Abast 8 57 1.182 AN
Furo FBE-205 Flamengos 1.6 Abast 8 60 1.237 AM
Furo FBE-188 Principal 12 Abast 8 48 668 AO
Furo FBE-112 Principal 1.2 Abast 8 54 1.315 AO
Furo FBE-844 Flamengos 8 Abast 8 25 1.410 AM
Furo FBE-863 Chdde Po 2 Abast 8 660 AO
Furo FBE-814 Oe 11.2 Abast 8 1.444 AN
Machado
Total 97.1 88

Tabela 2-6 - Pontos de Agua em Exploragdo em Sdo Miguel, [3].
O resumo do sistema atual de abastecimento de 4gua € o seguinte:

1. 60% das residéncias sdo ligadas a rede de dgua.
2. A perdade dgua é de 15 a 20% da dgua produzida.

3. Estdo em operagio 35 reservat6rios com um volume de 2.058m>.
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4. Central de dessalinizag¢do de capacidade para produzir 5000 m?/dia.
5. Este municipio recusa-se a comprar dgua ao preco proposto (2,95 Euros/m?®) pelo

consorcio LACHESI (CAIS),Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada.

 Abastecimento da Agua no Municipio de Sio Salvador do Mundo

Neste municipio, em semelhanga a outros, a 4gua para o consumo humano e agricultura é
através de captacdo da 4gua subterraneo. A populacdo que ndo tem acesso a dgua potavel
higi€énica obtém 4gua para a utilizacdo do dia-a-dia através de fontes e correntes de agua
superficiais. Somente duas localidades estdo conectadas a dgua encanada e as outras 16
dependem de abastecimento de d4gua de camides-pipas. Na Tabela 2-7 encontra-se os furos que

estdo em exploracgdo.

Horas
Caudal Actual = 3 Bacia
Local - Utiliza. Bombagem Prof. (m) Conduti. (Us/cm) :
(m*/h) Hidrog.
Recome

Furo FBE-882 Cutelano 4.5 Abast. 10 60 1.004 Al

Furo FBE-895 Favetra Tl Abast. 10 60 1.300 Al
B “

Furo FBE-862 o 9 Abast. 8 78 1.240 AK
tradinha

Furo FBE-860 Leitdozinho 3 Abast. 8 79.3 1.190 Al

Furo FBE-900 Degredo-N 6 Abast. 10 Al

Furo FBE-878 Ponta Mo 10 Abast. 10 60 1.878 AJ

Furo FBE-90  Pico Freire 6 Abast. 2 84 1.100 Al

Furo FBE-05 Jalalo Ram 8.5 Abast. 8 32 1.486 Al
Leitdo

Furo FBE-104 4 Abast. 6 70 1.186 Al
Grande

Furo FBE-97 Achadalg 4.7 Abast. 8 78 1.300 AJ

Total 60,8 80

Tabela 2-7 - Pontos de Agua em Exploragdo em Sdo Salvador do Mundo [3].
O resumo do sistema atual de fornecimento de dgua é o seguinte:

1. O abastecimento de 4gua ainda é dependente de Santa Catarina. Atualmente, sdo
fornecidos 730m*/semana de Santa Catarina em uma via muito irregular.

2. Aligacdo em rede perfaz 276 residéncias (15 a 16%).

3. A deficiéncia de dgua é suprida por abastecimento de camido-pipa de Sdo Domingo e
Santa Cruz.

4. O municipio possui 3 (trés) camides-pipas com capacidades de 17, 11 e 10 m>.
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5. O municipio tem planos de renovar a rede de distribui¢do através de financiamento do
Ministério da Infraestrutura de Cabo Verde. Apds a conclusdo da renovagao da rede e instalagdao
de bombas em 5 pocos atualmente ndo equipados, supde-se que este municipio va controlar seu

proprio sistema de distribuicao de dgua, [3].

* Abastecimento da Agua no Municipio da Ribeira Grande de Santiago

Neste municipio o abastecimento de dgua para o consumo humana e para a agricultura é
feita através de dguas subterraneas dos furos, nascentes e pocos. Apresentam-se na Tabela 2-8,

estdo as caracteristicas dos pontos de 4gua em exploracgdo.

Local Cauda!ActuaI Utiliza. Bo:(l):;em Prof. (m) Conduti. (Us/cm) E}acia
(m?/h) S Hidrog.
Furo FBE-153 S3oJodo B 13.8 Rega 8 61 1.109 BD
Furo FBE-827 SZoJodo B 9 Rega e In 8 102 822 BF
Nascente FBE-01  Convento 432 Abast 24 451 BF
Nascente FBE-09  Agua Vero 432 Abast 24 381 BF
Furo FBE-853 Belém 2.7 Abast 8 122 889 BD
Furo FBE-852 Tronco 11.2 Abast 8 142 490 BD
Total 900.7 80

Tabela 2-8 — Pontos de Agua em Explora¢io, em Ribeira Grande de Santiago, [3].

O resumo do sistema atual de abastecimento de dgua € o seguinte:

1. A &gua da fonte € estdvel e abundante. Uma parte da dgua é fornecida também a cidade
vizinha, Praia.

2. Existem 4 pogos e suas dguas sao usadas tanto para a agricultura como para beber.

3. Existem 10 reservatdrios (Capacidade: 8 a 55 m?).

4. A instalagdo de um novo reservatério de concreto de capacidade de 1.000 m? serd logo
autorizada em Achada Forte.

5. A cloragdo € feita em reservatdrios.

6. O consumo de dgua é de 20 litros/dia/pessoa.

7. Existem ligacdes em 782 residéncias estdo em servigo, [3].
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+ Abastecimento da Agua no Municipio de Sio Lourenco dos Orgios

Neste municipio a semelhanca da maioria das cidades rurais o abastecimento de dgua
potavel e para a agricultura € feita através de dguas subterrdneas (pogos e furos) e captacio da

agua superficial nas barragens. Na Tabela 2-9, estdo as caracteristicas dos pontos de dgua em

exploragao.
Horas
Local Cau;ir:lsﬁlc)tual Utiliza. Bombagem Prof. (m) Conduti. (Us/cm) Bacia Hidrog.
Recome
Furo FBE-145 R. Galinha 8 Abast. 8 76 1.260 Al
Furo FBE-21  Pico Antodnia 5 Abast. 6 50 1.040 Al
Furo FBE-23  S3oJorge 5 Abast. 8 50 859 Al
Furo FBE-371 Orgios peq 5 Abast. 8 53 716 Al
Furo FBE-877 Buguende 5 Abast. 10 140 1.370 Al
Furo FBE-871 Ponte Fer 23 Abast. 8 104 1.422 Al
Furo FBE-858 Achada co 5 Abast. 8 123 1.914 Al
Furo FBE-912 Canaria 1959, Misto 8 120 1.536 Al
Total 71%2 129

Tabela 2-9 - Pontos de Agua em Exploragdo em Sdo Lourengo dos Orgdos, [3].
O resumo do sistema atual de abastecimento de dgua € o seguinte:

1 Existem 8 pocos de 4gua em funcionamento. A producio de cada pogo é de 2 a 10 m*/h.

2 A 4gua dos pocos € usada tanto como dgua potavel como para a agricultura.

3. Estacdo das chuvas: 60% para a agricultura e 40% como agua potavel.

4 Estacao das secas: 40% para a agricultura e 60% como dgua potavel.

5. A dgua da cachoeira € usada também para beber apés o tratamento por cloragdo ou
alvejamento.

6.  Numero de reservatdrios: 14 reservatérios (15 a 200m?) para uso como dgua potavel, e
12 a 17 reservatdrios para uso agricola.

7. O numero de hidrometros é de aproximadamente 1.200. Nao sdo poucas as familias que

estdo ligadas sem hidrometro. As ligagdes sdo de 42 a 45%, [3].

* Abastecimento da Agua no Municipio de Santa Catarina

Neste municipio & semelhanca dos outros rurais o abastecimento de dgua potavel e para a
agricultura € feito através de dguas subterraneas (pocos e furos), sobre a gestdo da empresa

intermunicipal Ads. Na Tabela 2-10, estdo as caracteristicas dos pontos de 4gua em exploragao.
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FBE-69
FBE-73 bis
FBE-89

FBE-94

FBE-95

FBE-99
FBE-100
FBE-117
FBE-180
FBE-170
FBE-01
FBE-02
FBE-03
FBE-186
FBE-116

FBE-861

FBE-820

FBE-939
FBE-940

FBE-953

54+58+59

FBE-92
FBE-208

FBE-127

Tabela 2-10 - Pontos de Agua em Exploracio em Santa Catarina, [3].

Ach. Tossa
Achada Fo
P. Engenh

Lib. Engen
Jo3o Bern

Ach. Ponta
Ach. Galego
Bolanha
Carris Mo
Charco
Mato na

A. Carapa
Mancholi
Torre
Achada Ga

Bombarde

Ribeira
Saltos

Achada G
Achada G

Fundura

R2 Agua
Grande

Torre
Mato Baixo
Fubdura

Total

Caudal Actual
(m*/h)

8.5
10

4.5

133

2321

4.5

10.56

6.5

SH)

277.3

Utiliza.

Abast
Abast
Abast

Abast

Abast
eR

Abast
Abast
Abast
Abast
Abast
Abast
Abast
Abast
Abast
Abast

Abast

Abast

Abast
Abast

Abast

Abast

Abast
Abast

Abast

Horas
Bombagem
Recome

4.5

100

10
16

12

16

12

8
8

214.5

Prof. (m) Conduti. (Us/cm)

73

252

75

116

116

189

177

117

186

147

98

100

108

180

57

630

432

1.142

835

470

420

509

551

776

1Y)

1.400

480

703

649

590

1.246

1.693

470

456

460

357

Bacia
Hidrog.

AX
AX
AY

BB
BB

AWAY
AYAL
AK
AY
AX
AY
AY
AX
AY
AY

AY
AL

AZ
AZ

AW
AY

AY
AX

AM

A atual capacidade de abastecimento de dgua é restrita em 1.000 m?/dia (cerca de 16

litros/pessoa/dia), e estd muito distante da demanda atual que é de 3.000 m3/dia (populacdo de

60.000 habitantes x 50litros/dia). Mesmo que ndo se inclua a demanda do sector turistico e do

sector industrial, e levando em conta a dgua utilizada na vida quotidiana num nivel minimo

recomendado pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS), no ano de 2029, serdo necessdrios

3.775 m*/dia.
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3. Estado da Arte, Conceitos Gerais
3.1.Sistema de Telegestao

A telegestdo € o conjunto de produtos e de sistemas, que colocam no terreno as
tecnologias ao nivel informatico e de teletransmissdo, com o objetivo de permitir um controlo

a distancia de instalacdes técnicas geograficamente repartidas ou isoladas.

Os sistemas de telegestdo revelam-se de crucial importancia na estrutura de gestdo das
empresas fato pelo qual deixaram de ser vistos como meras ferramentas operacionais, ou de
engenharia e passaram a ser vistos como uma importante fonte de informacdo e de apoio a

decisao e gestdo corrente.

A telegestdo coloca a disposi¢do dos exploradores e gestores das instalagcdes, um

conjunto de ferramentas permitindo:

e Controlar em permanéncia o funcionamento de uma instalagao;
e Alertar automaticamente em caso de avaria ou incidente;
* Acionar a distancia os equipamentos de campo;

* Otimizar o funcionamento das instalag¢des.

A telegestao constitui nos nossos dias uma solucao simples e de elevado desempenho, com
vista a redugdo de custos de exploracdo e de gestdo das instalacdes técnicas. Deste modo,
permite oferecer melhores condi¢des de trabalho as pessoas que dedicam os seus dia-a-dia &

manutencao de instalagdes, contribuindo para a melhoria dos servicos prestados, [5].
As principais vantagens trazidas pela telegestao sao:

* Maior fiabilidade, em consequéncia do seguimento permanente, da utilizacdo dos
equipamentos;

*  Maior seguranca, em fun¢ao do controlo continuo do bom funcionamento da instalagao
e alarmes automaticos em caso de avarias ou incidentes;

* Reducdo dos tempos de interrupcao do servico, gracas a possibilidade de realizacao de
diagndstico e intervencao a distancia sobre os equipamentos;

e Otimizacdo do rendimento do conjunto da instalacdo, com ajuda da gestdo na

exploracao, [5].
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3.1.1. Organizacio do Sistema de Telegestao

A organizacido do sistema de telegestdo deve atender a vérios fatores, dos quais se
salientam a modularidade, fiabilidade, simplicidade, operacionalidade e facilidade de
manutencdo. Em termos industriais, existem diversas formas de organizacao de sistemas deste
tipo, nomeadamente com estrutura centralizada (em estrela ou drvore), estrutura malhada,
estrutura em anel e estrutura em barra (bus), que se diferenciam pela forma como é
implementado o mecanismo de controlo do sistema global.

Um sistema de telegestao, pode ser analisado como uma organizacdo em arvore, que numa
perspetiva global, deve estar dividido em trés niveis hierarquicos, Figura 3-1 nomeadamente:

* unidade de supervisao (US);

¢ unidade de zona (UZ);

¢ unidade local (UL).

&

OE ) EEEE

Figura 3-1 — Organizagdo em Arvore do Sistema de Telegestio [6]

* As unidades locais (UL) - sdo constituidas por unidades légicas programaveis que,
embora com capacidade de processamento reduzida, permitem executar as fungdes de
aquisicdo, monitorizacdo, armazenamento de informacgdo, gestdo de alarmes e controlo dos
equipamentos locais. Para além disso, estas unidades comunicam com a unidade de zona, caso
exista na arquitetura do sistema de telegestdo, da zona em que se inserem ou a US. O seu
hardware deve apresentar uma estrutura modular, com as cartas apropriadas ao controlo e
monitorizacdo da instalagao.

De uma forma regular e com um tempo de ciclo curto, todas as entradas digitais e analdgicas
configuradas sdo lidas pela unidade central de processamento e sujeitas a uma filtragem de

modo a eliminar possiveis ruidos existentes.
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* As unidades de zona (UZ) - sdo unidades que apresentam uma capacidade de
processamento maior do que as unidades locais. A unidade de zona, nos casos em que se
justifique a sua existéncia, tem as fun¢des de unidade de supervisdo relativamente as unidades
locais sob o seu comando e de unidade secundaria relativamente a unidade de supervisao global
do sistema. Isto €, esta unidade deve, por um lado, coordenar as unidades locais da sua zona e,

por outro, dar e receber informagdes de acordo com as solicitacdes da unidade de supervisao.

* As unidades de supervisio (US) - sdo unidades que realizam a gestdo técnica,
econdmica e estatistica de todo o sistema, no seu conjunto, com base nas informagdes recebidas
das diferentes unidades de zona ou diretamente das unidades locais. A US tem um papel
preponderante na gestdo do sistema, ja que todos os dados relevantes vindos das unidades de
zona e das unidades locais sdo aqui recebidos e reunidos, de forma a serem apresentados na
forma de tabelas e sindpticos. As caracteristicas do equipamento informatico que realizara as
funcdes de unidade de supervisdo, nomeadamente o nimero de servidores e de clientes,
depende de muitos fatores, nomeadamente das tarefas a realizar e da importancia e dimensao
do sistema a gerir. Este equipamento pode incluir, em sistemas de telegestio mais complexos,
um servidor SCADA primdrio, um servidor SCADA secundério (backup), um servidor de

histérico e de tendéncias, um sistema de impressao e uma rede redundante.

3.1.2. Equipamentos do Sistema de Telegestao

Os equipamentos de um sistema de telegestdo, devem responder particularmente os

seguintes critérios:

* Uma grande fiabilidade, com o objetivo de beneficiar de uma grande maxima da
telegestdo, mesmo em sitios muito expostos. Desta forma € exigido que os equipamentos
utilizados respondam aos critérios das diretivas:

1. 89/336/EEC — Compatibilidade eletromagnética.
2. 73/23/EEC alteragao 93/68/EEC — Baixa Voltagem.

3. 1999/5/CE - Equipamentos terminais de rddio e telecomunicacdes, [7].

e Um acompanhamento permanente dos produtos propostos € outra propriedade
obrigatéria. As matérias deverao ser totalmente modulares, com o objetivo de reduzir os custos
no decurso de futuras expansoes.

Dentro deste objetivo devera ser proposta uma solu¢do a base de caixas tipo rack, com

cartas de fécil inser¢ao/remogao, que garantam uma grande flexibilidade em futuras expansoes
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e uma grande facilidade de manuten¢do evitando, por exemplo o envio de um equipamento

completo em caso de falha numa das cartas.

e Custos de exploragdao reduzidos, para garantir um retorno rapido do investimento
realizado. E imperativo dispor de suportes de comunicacdo rapidos e fidveis que tragam uma
fiabilidade de exploragcdo acrescida nas comunicagdes a distancia, bem como economias

importantes no que concerne a custos de comunicacao.

e Uma grande simplicidade de utilizacdo, a fim de minimizar os tempos de
comissionamento e de garantir um real controlo dos produtos para todos os utilizadores
interessados, assim como uma autonomia apreciavel, para a exploragao e também para a préprio
dono da rede.

Genericamente, nas instalacOes a integrar no sistema de telegestdo a abordagem devera
atender as componentes agrupadas nas seguintes categorias:
1. Equipamentos elétricos.
Equipamentos eletromecénicos.
Instrumentagdo;
Automatos.
Equipamentos ativos e passivos do sistema de comunicagoes.

Alarmes, [7].

A A

* Equipamentos Elétricos - sdo considerados todos os tipos de quadros elétricos que
devem ser monitorizados pelo Sistema de Telegestao, designadamente: poténcia; comando;
instrumentacdo e telegestao.

Os quadros elétricos a instalar em cada local deverdao ter uma estrutura integrada dos
quadros de poténcia, de comando, de instrumentacao e de telegestao.

Estes quadros deverdo estar providos dos equipamentos, medidores e sinalizadores
necessdrios ao seu funcionamento e sinalizacdo ao sistema de telegestdo. As sinalizac¢Oes
poderdo ser ativadas ou desativadas consoante o operador estd presente ou ausente. Devera ser

prevista a possibilidade de teste de lampadas.

* Equipamentos Eletromecanicos - estdo englobados neste grupo de componentes do
Sistema de Telegestao principalmente as vadlvulas motorizadas e os grupos eletrobomba. A
inclusdo no Sistema de Telegestao da possibilidade de arranque e paragem dos grupos electro
bomba, automaticamente ou por telecomando, € absolutamente fundamental, por forma a

atingirem-se progressivamente os objetivos pretendidos com a telegestao.
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e Instrumentacio - além da monitorizacdo do estado operacional dos diferentes 6rgaos
dos sistemas, é necessario medir os varios parametros que o caracterizam (caudais, pressoes e
niveis, bem como, em certos casos, parametros de qualidade).

Por forma a atingir este fim, devem ser estabelecidos principios orientadores gerais a que
deve obedecer a medi¢ao dos parametros dos sistemas. Os principios gerais devem refletir, ndo
s0 a necessidade de conhecer perfeitamente o estado do sistema, mas também atender a
necessidade de haver uma certa redundancia na informacao recolhida, por forma a aumentar a

fiabilidade e seguranca do sistema de telegestao.

¢ Autématos Programaveis - num Sistema de Telegestdo hierarquizado, as fungdes de
automatismo podem ser implementadas nos diversos niveis hierarquicos. Ao nivel da unidade
de supervisdo, sdo realizados automatismos inerentes a uma gestao técnica e econdémica do
sistema global. Os automatismos a implementar a nivel das unidades de zona prendem-se,
essencialmente, com a gestdo técnica das unidades locais adstritas a zona e gestdo de alarmes.
Na unidade de supervisdo do sistema sdo implementados automatismos de coordenacao técnica
e gestdo de alarmes e econdmica de todo o Sistema de Telegestao.

A definicdo dos automatismos de zona e de supervisao, normalmente, s6 pode ser
totalmente realizada apds a entrada em funcionamento do Sistema de Telegestao. Isto é, ¢
necessario existir alguma experiéncia na conducio do Sistema de Telegestao e realizar anélises
sistematicas dos registos histdricos, para se definirem procedimentos autométicos de gestdo

técnica e econdmica do sistema.

* Alarmes - por forma a ser garantida uma adequada gestao técnica e uma seguranca do
sistema, sempre que se verifiquem situagdes andmalas devem ser desencadeados alarmes.
Consoante o tipo de alarmes, assim estes sdo desencadeados a nivel local, de zona e de
supervisao, e terdo a se associados um nivel. Todos os alarmes, independentemente do nivel
hierarquico onde sdo desencadeados, serdo transmitidos a unidade de supervisao, via a cadeia

hierarquica local, zona e supervisao.

* Equipamentos ativos e passivos do sistema de comunicacoes - como foi referido, o
Sistema de Telegestao deve ser visto como um dos potenciais clientes de uma Rede de
Comunicacdes Multisservigos. Neste sentido, a especificagdo dos equipamentos ativos e
passivos da rede de comunicacdes deve ser realizada numa perspetiva mais ampla, que nao se
confine apenas ao Sistema de Telegestao, salvaguardando as necessidades de curto e médio

prazos.
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3.1.3. Sistema de Comunicacio

No que se refere aos sistemas de comunicacdo, uma vez que este potencia outras
utilizagdes para além do mero suporte ao fluxo de dados da telegestdo, é importante que se
promova a implementacio de um Sistema de Comunicagdes estruturado e estruturante, baseado
no conceito de Sistema de Comunicacdes Multisservigos, [6].

No conceito de Sistema de Comunicagdes Multisservigos sdo equacionadas todas as
necessidades de comunicacdes, que ndo s6 as do Sistema de Telegestao, integrando outros
potenciais servigos cliente da rede, designadamente as redes informadticas, os sistemas de
manuten¢do, os sistemas de informagdo geogréfica, os sistemas de televigilancia e a
transmissdo de voz.

A implementacdo de um sistema de comunicacdes, com base no conceito descrito,
pressupde a elaboracdo de um estudo de conce¢do de uma rede de comunicagdes privada,
estruturada, homogénea, intrinseca as necessidades operacionais de cada institui¢ao ou empresa
gestora, e orientada para diferentes tipos de potenciais servicos cliente, com a consequente
diminui¢@o dos custos de explora¢do, comparativamente a um cendrio em que estes diferentes
servicos sejam assegurados através de operadores de telecomunicacoes.

Sendo um sistema de comunicagdes indispensdvel a implementacdo de um Sistema de
Telegestao, apresentam-se, em seguida, algumas consideracdes sobre este tema:

* Num sistema de telegestao, as comunicagdes contemplam o transporte de dados de um
ponto para outro remotamente afastado ou mesmo localizado na proximidade.

* Em primeiro lugar, deve existir um canal de transmissao, através do qual a informacao
¢ enviada. Em segundo lugar, no ponto de envio deve existir equipamento e software que
converta os dados, de acordo com um protocolo de comunicagdes, de forma a permitir o seu
envio através do canal de transmissao. Em terceiro lugar, no ponto de rece¢do deve existir,
igualmente, equipamento e software que descodifica os dados transmitidos e interpreta o seu
significado.

* Nestas condi¢des, o sistema de comunicagdes ndo contempla apenas as ligagcdes fisicas
entre as unidades, mas também os emissores e recetores de informacgdo, a arquitetura e o tipo
do canal de transmissao, o protocolo de comunicagdes e o software, elementos que em conjunto
tornam possivel as comunicagdes entre as diferentes unidades do sistema de telegestao.

A selecdo do tipo de canal de transmissao a utilizar num dado sistema de telegestdo deve
ser determinada pelos seguintes fatores: velocidade de transmissdo desejada, custo de instalagao
e custo de exploragdo, atendendo a que existem varios tipos de suporte normalmente utilizados

para a transmissao de informacdes a distancia.
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3.2.  Telegestiio nos Sistemas de Abastecimento de Agua

Os Sistemas de Telegestdo constituem, atualmente, instrumentos essenciais para uma
gestdo eficaz dos sistemas de abastecimento de d4gua Figura 3-2. Com esta tecnologia € possivel
realizar monitorizagdo remotamente as principais instalacdes hidrdulicas que os constituem,
permitindo melhorar a qualidade do servico prestado e uma maior eficiéncia na sua gestao
técnico-operacional, econdmica e estatistica de tais sistemas, Erro! A origem da referéncia

nao foi encontrada.

O Abastecimento dgua

A Qualidade da dgua

A Rentabilidade dos meios

A eficiéncia global do funcionamento da rede

Maximiza

TELEGESTAO

Sistema de Gestdo Integrado e Inovador que permite monitorizar, gerir e controlar
reservatorios, estagbes e as suas respectivas redes de distribuigdo, através de uma

supervisdao central com representacdo grafica adequada, associada a processos
automaticos de alarmes gerados por dispositivos de controlo local que detectam e
transmitem ocorréncias, tais como, niveis, caudais, rupturas, fugas, entre outros.

I\

Custos energéticos
Custos manutengdo
Custos exploragdo
Perdas de dgua

—
—
—
—
-

Figura 3-2 Definicdo do Sistema de Telegestdo para Rede de Agua [8]

A gestdo técnico-operacional deverd preocupar-se, essencialmente, com o tratamento
instantdneo (em tempo real) dos parametros da exploragcdo, garantindo, ao sistema de
abastecimento de dgua uma alimenta¢cdo permanente, uma estabilidade da qualidade da agua,

mesmo em condi¢des adversas, € uma seguranga acima de tudo.

A gestdo econémica permitird assegurar um servico nas melhores condigdes de
rentabilidade, a otimizac@o dos recursos humanos, materiais e dos gastos de energia elétrica e,

ainda, a racionalizac¢do de investimentos.

Finalmente, a gestao estatistica, realizada através da andlise dos pardmetros ao longo de
certo tempo, permite, ndo sé melhorar as condicdes técnicas e econdmicas de exploracdo, como

também dar indicagdes sobre:
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* Tempo de utilizagdo dos equipamentos, seu estado de funcionamento e fiabilidade.
* Necessidades de remodelacdo e ampliacdo dos sistemas em determinadas zonas.

* Qutras informacdes que permitam um adequado planeamento e tomada de decisdes

sobre futuros investimentos.

A gestao automatizada dos sistemas de abastecimento de dgua s6 € possivel caso se possa
dispor de informagdo sobre estes, em tempo real, que permita tomar decisOes sobre as atuacdes

a realizar, de modo a garantir os objetivos atrds mencionados.

Assim, pode concluir-se que um sistema de gestdo automatizada, ou de uma forma mais

correta de telegestdo, dos sistemas de abastecimento de d4gua deve envolver:
* Uma agdo de telemetria que permita conhecer o seu estado operacional.

* Uma agdo de tele controlo que permita atuar sobre o seu estado operacional, por forma

a serem garantidos os principios inerentes a uma adequada exploracao dos sistemas.

* Uma acgdo de gestdo que, atendendo as circunstancias de exploracio, operacionalidade
dos diversos 6rgaos, estatisticas do comportamento anterior e fatores econémicos, tome uma
decisdo sobre a forma mais rentdvel da sua exploracdo, garantindo a qualidade do servico

prestado,[6].

3.2.1. Sistemas de Telegestao em Portugal na Rede de Abastecimento de Agua

No mercado nacional Portugués existem vérias empresas que atuam na implementacao
de solugdes de telegestdao no dominio da dgua e dgua residuais, orientadas para efici€ncia
operacional, qualidade de servigo, otimiza¢do de gastos operacionais e apoio a decisdo de

investimento.
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3.2.1.1.Exemplos de Alguns Sistemas de Telegestao

* Sistema de Telegestao da SimRia

A SimRia — Saneamento Integrado dos Municipios da Ria, S.A. é a empresa responsavel
pela construcdo, gestdo e exploragdo do Sistema Multimunicipal de Saneamento da Ria de
Aveiro.

Esta empresa € responsdvel pelo sistema de tratamento e rejeicdo dos efluentes domésticos
e industriais dos municipios pertencentes ao Sistema Multimunicipal de Saneamento da Ria,
para garantir todo o funcionamento deste sistema, a SimRia implementou um sistema de
Telegestdo em toda a extensdo da rede com um valor global de 1.586.157,00€.

O sistema € constituido por uma rede de comunicacdes entre autdmatos que gerem a quase
totalidade das estagdes elevatdrias, pontos de entrada, ETAR's e 6rgaos de protecao e regulacao
do sistema municipal e uma central de despacho, cujo principal objetivo € a realizagao de acdes
remotas de sinalizacdo, comando e aquisicdo de dados, além de uma componente de
televigilancia. As comunicacdes entre todos os pontos sdo garantidas através de uma extensa
rede de fibra 6tica, um link de feixes hertzianos, a 100 Mbps, na banda de 13 GHz, entre a
ETAR NORTE e a EEIGS, permitindo a liga¢do das instalacdes do Emissario da Torreira com

o Centro de Despacho da Telegestdao, em Cacia.

Neste sistema foi efetuado o desenvolvimento, montagem e coloca¢do em servi¢co de uma
solucdo inovadora de comunica¢des UMTS/GPRS, que constituem o suporte de comunicagdes
redundantes do Sistema de Telegestdo. O software de supervisdo utilizado é o Citect SCADA

e a empresa responsavel pela execugdo do projeto € a Tecnilab, S.A, [6].

« Sistema de Telegestido Aguas do Cavado

A empresa Aguas do Cédvado, S.A. tem por objeto a exploracio e gestio do Sistema
Multimunicipal de captagdo, tratamento e aducdo de 4dgua aos Municipios de Barcelos,
Esposende, Maia (Norte), Pévoa de Varzim, Santo Tirso, Trofa, Vila do Conde e Vila Nova de
Famalicdo, com uma cobertura global e atual de 600 mil habitantes.

Este sistema € constituido pela ETA de Vilar de dgua tratada e uma rede de distribui¢ao
com 55 reservatorios, 19 estacdes elevatorias e mais de 250 km de conduta. Tem também 4
estacdes de recloragem, colocadas em pontos estratégicos da rede, de modo a garantir a

estabilidade microbioldgica da dgua tratada ao longo do sistema adutor. Este projeto envolve
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nomeadamente Telecomunicagdes (Comunicacdes Oticas e GSM), Bases de Dados, e uma rede

de videovigilancia, [6].

« Sistema de Telegestio das Aguas do Zézere e Cda, S.A.

A Aguas do Zézere e Coa, S.A. é responsivel pela concecdo e gestio do Sistema
Multimunicipal do Alto Zézere e Cda, que abrange dez concelhos do interior centro. O sistema
estende-se numa drea de 4.500 km?2. Na concecdo do sistema de Telegestdo tiveram em conta

os seguintes:

» Morfologia e dispersdo do sistema;
» Selecdo de parametros a controlar;
» Centros de informagéo partilhada;

» Redugao de tempos de resposta.

A instalacdo do sistema de telegestdo do abastecimento de seis concelhos da Beira Interior
Norte das Aguas do Zézere e Cda foi adjudicado ao conséreio constituido pela Ace, Macraut e
Telcabo. As empresas foram responsdveis pelo fornecimento, montagem e colocagdo em
servigo dos centros de controlo operacional do Caldeirdo e Vascoveiro e dos sub-centros de
controlo mével das zonas norte e centro do sistema multimunicipal de abastecimento de dgua
do Alto Zézere e Coda. A adjudicacio foi efetuada pelo valor de 1,9 milhdes de euros. O contrato
prevé ainda a instalacdo das estagdes e terminais remotos, bem como de alimentagdes de

emergéncia, detecdo de intrusdo do sistema de telegestao, [6].

+ Sistema de Telegestio das Aguas do Algarve

Este sistema de telegestao foi construido recorrendo a uma grande diversidade de técnicas
de constru¢do, foram construidas em cerca de trés anos as infraestruturas do sistema de
tratamento e aducao de dgua, com cerca de 278 km de extensdo, 4 estacdes de tratamento e 18
estacdes elevatorias incluindo o correspondente sistema de Telegestdo. Os centros operacionais,
de todo o sistema, estdo localizados nas Estacdes de Tratamento de Agua de Tavira e
Alcantarilha, quer no que se refere aos Servicos de Exploracdo, quer no que respeita ao
laboratdrio de anélise. Durante a implementagdo do Sistema Multimunicipal de Abastecimento
de Agua do Barlavento e do Sotavento Algarvio, que deram origem ao Sistema Multimunicipal
de Abastecimento de Agua do Algarve e em todas as empreitadas posteriores de abastecimento
de 4gua, foi instalada uma rede de fibra 6tica que acompanha toda a rede de distribui¢do de

dgua em alta, com cerca de 500 quilémetros de comprimento. Esta tem por objetivo a sua
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utilizacdo em sistemas de telegestao para efeitos de controlo e operacdo do sistema, bem como

na rede informdtica da empresa.

O Sistema de Telegestao instalado, é baseado na arquitetura tipo ‘“Profibus”, dispde de
equipamentos e instalacdes ao longo dos adutores, bem como nos centros de comando,
interligados entre si por uma rede de fibra 6tica, com a extensdo da rede adutora. O objetivo
deste sistema € permitir a operagao da adu¢do em tempo real, de forma eficaz e otimizada, sem
necessidade de afetar recursos humanos de forma permanente nos locais das vérias instalacoes.
As instalacOes foram preparadas para funcionar de forma automatica, recebendo ordens do
centro de comando e transmitindo para estas informacdes relativas ao seu funcionamento,

permitindo a sua gestdo em condicdes ideais e a geragao de alarmes em caso de anomalias.

As informacdes recebidas no centro de comando sdo arquivadas e tratadas em formato
digital, permitindo a emissdo automatica de relatérios de exploragdo, elaboracdo de graficos,
estatisticas, etc. Nas consolas de comando € possivel ainda aceder a diagramas sindpticos de
cada uma das instalacdes onde sdo indicados valores recebidos, permitindo ao pessoal de
operacdo a avaliagdo do respetivo estado. As comunicagdes estio em funcionamento
permanente, sendo ciclicamente atualizadas as varidveis de controlo. Como medida de
seguranca, foi montado um sistema de comunicagdes de emergéncia, que € atuado em caso de
avaria ou alarme em cada um dos pontos, ou por falha no cabo de comunicagdes. Este sistema

utiliza a rede telefénica publica, através de uma linha comutada para cada uma das instalacoes,

[6].
* Sistema de Telegestao da ETA das Fontainhas

O sistema de telegestdo da ETA das Fontainhas € composto por cinco autématos Schneider
(modelo Premium) e trés computadores para postos de operagdo. Cada autémato tem a seu
cargo a gestdo de uma parte do processo, estando as tarefas divididas em pré-tratamento,
mistura de reagentes, decantacdo e filtragem e elevacdo. Os autématos comunicam em rede

FIPWAY e gerem no total cerca de 1750 varidveis automaticamente.

Além dos automatos referidos, foram também utilizados os seguintes componentes na
implementagdo do sistema de supervisao:
» 3 licencas PcVue Single Station de 2000 variaveis;
» 1 licenca DataVue;
» Rede de comunicacdo — FIPWAY;
» Software de supervisdo (SCADA) PcVue, [6].
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Na Figura 3-3 pode-se observar alguns dos sindpticos reproduzidos pelo sistema

implementado.

Figura 3-3 - Exemplos dos sindpticos do sistema de supervisdo da ETA das Fontainhas. [6]

* Sistema de Telegestao dos Servicos Municipalizados de Aveiro

No Sistema de Abastecimento de Agua do concelho de Aveiro existem 17 pontos de origem
de dgua e uma capacidade de armazenamento de 16.950m?, distribuidos por 6 reservatérios e
uma extensdo de rede de dgua de 582 Km, [6].

Na Figura 3-4 € apresentada a arquitetura funcional do projeto de telegestdo de dgua.

Esquema Funcional do Projecto
Telegestio de Aguas

Figura 3-4 - Arquitetura do Sistema de Telegestdo da Rede de Distribui¢io de Agua. [6]
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O Radio Tranking Figura 3-4 e as Linhas RDIS comutadas sdo a base de comunicacdes
utilizadas na Telegestdo da rede dgua.

O SMS € a base de comunicagdo utilizada na Telegestdao da rede saneamento. A Figura
3-5 representa um exemplo dos sindpticos do sistema implementado. O sistema de telegestao
foi desenvolvido utilizando o software SCADA - RSView e como controladores das estacdes

locais foram utilizados automatos da Allen Bradley.

Figura 3-5 - Exemplo de um sindptico do sistema de supervisdo dos SMA Aveiro. [6]

* Sistema de Telegestao dos Servicos Municipalizados de Oliveira do Bairro

O Municipio de Oliveira do Bairro dispde de uma rede completa de abastecimento de dgua
e drenagem de 4guas residuais que implicou um investimento de mais de cinco milhdes de
euros. O controlo de todo este sistema € efetuado por um sistema de Telegestdo. Este foi
desenvolvido em duas fases, adjudicadas a empresa Tecnilab Portugal, S.A. O sistema de

telegestao foi desenvolvido utilizando o software Citect SCADA e linhas dedicadas, [6].

« Sistema de Telegestio das Aguas do Douro e Paiva, S.A.

A empresa Aguas do Douro e Paiva, SA é concessiondria, do Sistema Multimunicipal de
Abastecimento de Agua a Area Sul do Grande Porto, possuindo o sistema de Telegestio de
Lever e o sistema de Vale do Sousa.

Na execugdo das redes de distribuicao foi instalada uma rede de fibra 6tica em toda a
extensdo da rede de 300 km. Esta rede foi utilizada como sistema de transmissao de dados pela

telegestdo e ao mesmo tempo utilizada como rede de comunicacido de voz e imagem, [6].
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* Sistema de Telegestao das Aguas do Vouga

Denomina-se Sistema Regional do Carvoeiro ao conjunto de obras executadas que tém
como objetivo o abastecimento em alta de 6 Concelhos do Baixo Vouga (Agueda, Albergaria-
a-Velha, Aveiro, Estarreja, flhavo e Murtosa), nomeadamente a captagdo, tratamento, adugao
até aos centros de distribuicdo e armazenamento principal. O sistema estd dimensionado para
servir cerca de 270 000 habitantes, com um consumo médio didrio de 30 000 m?> de agua.

O sistema é composto por: 15 reservatérios com volumes entre os 200 e 7500 m?, uma
ETA, 3 Esta¢oes Elevatorias, captagdes constituidas por dois pogos e trés furos nas aluvides do
rio Vouga, 17 Km de condutas elevatorias e 73 Km de condutas graviticas.

O sistema de supervisdo foi desenvolvido utilizando o software Citect SCADA e como
controladores das estacdes locais foram utilizados autématos da SAIA e a rede de comunicacao

¢ assegurada através de linhas dedicadas, [6].

+ Sistema de Telegestio no Concelho de Obidos

Povoada com aproximadamente 10 mil habitantes a Camara de Obidos, apoiada pela
Tecnilab Portugal, S.A., implementou um sistema de Telegestdo das infraestruturas de
captacdo, tratamento, armazenamento e distribui¢do de dguas, possibilitando desta forma um
controle mais rdpido e eficaz, quer na qualidade, quer na quantidade.

Toda a informacdo € centralizada na ETA sendo posteriormente enviada por uma linha
dedicada para a Camara Municipal. O sistema de telecomunicagdes foi baseado em radios de
banda livre, por forma, a que os custos envolvidos na exploracdo fossem nulos.

O sistema de telegestao é constituindo por:

> Um centro de comando, composta por dois sistemas informdticos, ETA do
Campo de Futebol;
> Um sistema periférico de recolha e tratamento de dados composto por um

sistema informatico, Béltico;

> Comunicacio com a CAmara Municipal de Obidos, com trés acessos
informatizados e independentes;

> Citect SCADA;

> 1 Sistema Operativo Windows NT, Server e NT Workstation; sistema de
transmissao de alarmes e medidas via GSM;

> 6 PLCs e 7 variadores de velocidade para controlo de velocidade dos grupos

através de fungdes PID; [6].
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* Sistema de Telegestao da EPAL
O sistema de abastecimento da EPAL ¢ gerido por cinco centros de comando:

>  Estacio de Tratamento de Agua da Asseiceira, Médio Tejo e Estacdo de
Tratamento de Agua de Vale da Pedra, controlam as operagdes das estacdes de tratamento e de
distribuicao em alta aos municipios do Médio Tejo.

»  Arco - controla as operagdes de producio, transporte e distribui¢do em alta aos
municipios.

»  Olivais - controla as operagdes de distribuicdo a cidade de Lisboa.

O sistema de telegestdo, com elevado grau de automatizacdo, centraliza a operacdo de
cerca de 147 instalacdes da drea de Producdo e Transporte e 24 instalacdes da drea de

distribuicao de dgua a cidade de Lisboa, Figura 3-6.

Figura 3-6 - Centro de comando ¢ layout da supervisio [6]

Na Tabela 3-1 € apresentado um quadro comparativo do software de supervisdo e das
unidades de controlo e comunicacio dos diversos sistemas de telegestao das redes de dgua e de
saneamento. E facil verificar que, com a excecdo de Albergaria na totalidade dos sistemas é
utilizado um software de SCADA comercial. Em termos de comunicacao a diversidade € maior,

j4 que o tipo de comunicagdo estd muito dependente do trafego pretendido e da topogréfica.
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Empresa

Software

PLC’s

Comunicacao

SimRia

CitectSCADA

Allen Bradley,
Unitronics

Fibra 6ptica, GPRS,
Feixe Hertzianos

Municipios
Carvoeiro

Aguas do Cavado CitectSCADA Allen Bradley, Fibra 6ptica, GPRS
Unitronics
S. M. Loures EFACEC SAIA Linhas dedicadas
analégicas
Aguas Algarve CitectSCADA SAIA Linha comutada da
Portugal Telecom, fibra
optica, GPRS
ETA Fontainhas (SCADA) Schneider Fibra 6ptica
PCVUE (Premium)
S. M. Aveiro RSView Allen Bradley SMS, Radio Tracking
S. M. Oliveira do CitectSCADA Unitronics, Allen Linhas dedicadas
Bairro Bradley analdgicas
Aguas Douro e CitectSCADA Allen Bradley Fibra o6ptica
Paiva, S.A.
Associacao de CitectSCADA SAIA Linhas dedicadas

analégicas

Camara de Obidos

CitectSCADA

PCC Marca B & R,
Omron e Unitronics

Fibra optica, linha
dedicada, GSM e radio
frequéncia 400 MHz

Velha

EPAL CitectSCADA, SAIA Fibra 6ptica, linha
Geswater dedicada
SMAS Albergaria-a- Delphi Mitsubishi GPRS e RS485

Tabela 3-1 - Comparagio entre os diversos sistemas de telegestéo, [6]

3.3. Breve Resumo dos Sistemas de Telegestao no Arquipélago de Cabo Verde

No arquipélago de Cabo Verde existem alguns sistemas de tele controlo no setor das
industrias, nomeadamente no setor energético € no da dgua e saneamento, tanto a nivel das
empresas publicas e privadas. Devido a inexisténcia de documentos com informagdes sobre os
sistemas de telegestdo ativos e a impossibilidade de aquisicdo das informacdes juntos das
entidades competentes, elabora-se um breve resumo sobre os sistemas de telegestdao
implementados nas ilhas do arquipélago de Cabo Verde. Dentre esses sistemas destacam-se os

seguintes:

* Telegestaio da Empresa Intermunicipal de Agua do Fogo e da Brava,
AGUABRAVA, LDA - trata-se do primeiro sistema de telegestdo implementado em Cabo
Verde, com a finalidade de monitorizar e controlar a rede de abastecimento de d4gua potavel nas
ilhas de Fogo e Brava. O sistema baseia-se na recolha de dados de todas as instalacdes (estacoes
de captacdo e bombagem de dgua, e reservatorios), centralizando-as no centro de controlo do

sistema existente na sede da empresa na ilha do Fogo.
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+ Sistema de Tele contagem de Energia da Empresa de Aguas e Energias,
ELECTRA, SA - este sistema de tele contagem que foi implementada inicialmente para fazer
a contagem de energia nos postos de transformacdes na Cidade da Praia, capital de Cabo Verde,
posteriormente englobaram os grandes consumidores e agora vem-se expandindo para os blocos
de apartamentos (consumidores domésticos).

O processo de tele contagem € feito com recursos aos contadores inteligentes da marca
ITRON (SL7000 Smart e SL60009), Figura 3-7, conectados um modem que por sua vez
transmite esses dados para uma plataforma online denominada Meter Reading System e Meter

Management, de gestdo dos dados e configuragao dos contadores.

Figura 3-7- Contadores Itron SL. 7000 Smart, e Itron SL6000 e o modem de comunicagio, [12]

* Sistema de Telegestao Ads em Assomada — esse sistema foi implementado para
monitorizar e controlar a rede de abastecimento de dgua na cidade de Assomada no Municipio

de Santa Catarina, possuindo 32 zonas de medig¢ao.

* Sistemas do controlo remoto das centrais de dessalinizacio nas Ilhas de Sao
Vicente e Sal - este sistema foi implementado para monitorizac@o e controlo de duas centrais
de dessalinizacdo da 4gua do mar pelo processo de osmose inversa, que consiste na automagao,
comando e inclui uso de software e hardware de automacao, sustentados pela plataforma de
controlo distribuido SIMATIC PCS7 da Siemens.

O SIMATIC PCS7 € um sistema de automacdo de processos destinado a flexibilizacao,
escalabilidade, disponibilidade e seguranga de infraestruturas industriais, ajudando as industrias
de processo na sua transformacao digital através de hardware e software inovadores.

O projeto foi executado pela companhia Acciona Portugal, que por sua vez escolheu a
Siemens para fornecer e instalar os sistemas de comando e controlo das centrais de

dessalinizacdo de 4gua do mar nas ilhas do Sal e Sdo Vicente, em Cabo Verde, [13].
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4. Projeto de Telegestao Desenvolvido

4.1.Estrutura modelo do Sistema

As estruturas fisicas do projeto JICA viao ser a referéncia base deste projeto, pois o

mesmo abrange todos os municipios, constituido por dois sistemas independentes de

abastecimento de dgua, designados como Sistema Sul, que abrange os municipios da Praia, Sdo

Domingos e Ribeira grande de Santiago e o Sistema Norte que engloba os municipios de Sao

Miguel, Santa Catarina, Sao Salvador, Tarrafal, Santa Cruz e Sao Lourengo Dos ()rgﬁos. Os

sistemas serdo constituidos por estacdes de tratamento de dgua, vdrios reservatorios de dgua,

estacdes de bombagens e condutas adutoras distribuidas pelo norte e sul da ilha, como pode ser

observado na Figura 4-1, onde se encontra a estrutura fisica do projeto distribuido pelo mapa
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Figura 4-1 — Estrutura Fisica do Projeto JICA apara Abastecimento da Agua na Ilha de Santiago, [9]
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No presente trabalho optou-se por apresentar um projeto de telegestao para o sistema de
abastecimento de 4gua do Sistema Norte, uma vez que este € o maior, embora ambos 0s sistemas
(Norte e Sul) se baseiem no mesmo principio de funcionamento, sendo compostos por estruturas
e infraestruturas idénticas, Tabela 4-1. Assim o projeto visa a compilagdo de elementos
fundamentais para a otimizagdo das potencialidades que a telegestdo oferece, abordando assim,
dada a sua especificidade, um tema de extrema importincia para as ilhas de Cabo Verde, devido
ao défice hidrico que elas apresentam, e também para quem trabalha ou pretende trabalhar numa

entidade gestora similar.

T de Itsiruas | it | Quanidade | Quantdue
Pocos de Captacao 6 6 12
Estacdo de Dessalinizacao 1 1 2

Reservatérios de Aguas 6 8 14
Camards de Aspiragdo 4 6 10
Estacdes de Bombagens 5 9 14
Condutas Adutoras 9 14 23
Pontos de Entrega 5 7 12
E)fz?:trevnatteosrlos de distribuicao 9 1 20
Condutas Adutoras (km) 52.8 82.4 135.2
Condutas de Interconexao (km) 17.1 23.0 40.7
Transmissédo e Interconexao (km) 70.5 105.4 175.9

Tabela 4-1 — Resumo das Infraestruturas do Projeto, [9]

Com base no diagndstico da situagdo atual e na defini¢do do ambito e objetivos do
Sistema de Telegestiao, vai-se proceder a elaboracdo de um projeto, o qual deverd integrar,
entre outros, os aspetos relativos a arquitetura do sistema e a especificagdo dos equipamentos,
atendendo, por um lado, aos diferentes cendrios alternativos que se possa perspetivar e, por
outro lado, a previsivel mudanca do projeto atual proposto (Projeto JICA).

Pretende-se assim, um sistema de controlo e monitorizagdao de abastecimento de dgua
com as seguintes funcionalidades:

* Exploragdo racional e automatica da rede.
* Recolha e processamento de informacao sobre o estado hidraulico da rede.
* Geracdo de alarmes perante situacdes criticas para os operadores humanos.

* Emissdo de boletins periddicos para informacgdo ao sistema de faturagao.
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* Partilha das bases de dados criadas pelo sistema de telegestdo, com outros sistemas,
nomeadamente com o sistema de controlo do reservatdério/estacao elevatdria.
* Modular e amplidvel, quer a nivel das unidades locais e das comunicacdes, quer a nivel

do software instalado no centro de controlo.

4.2.0 Sistema Norte

O sistema Norte € dividido em trés subsistemas:
* Subsistema Calhetona - Junco, ramificando-se geralmente a oeste e depois ao sul,

abastecendo os municipios de Santa Catarina e Sdo Salvador do Mundo.

* Subsistema Calhetona - Costa Pinha, liderando geralmente ao norte, que inclui os
ramais Calhetona - Sao Miguel e Sao Miguel - Costa Pinha, servindo os municipios de Sao

Miguel e Tarrafal.

* Subsistema Calhetona - Funco Marques - uma filial ao sul, que inclui os ramais
Calhetona - Achada Bel Bel, Achada Bel Bel - Achada Bianga e Achada Bianga - Funco

Marques, servindo os municipios de Santa Cruz e Sao Lourenco dos ()rgﬁos, [9].

No Sistema Norte, a 4gua potavel € produzida na unidade de dessalinizacao de Calhetona
(DPCT). Os pocos de captacdo de dgua subterranea sao colocados ao longo da costa, onde a
dgua retirada € efetivamente dgua do mar. Encontra-se no local o reservatério de
armazenamento de dgua tratada (WTCT) e trés estacdoes de bombagem (estacao de bombagem
Junco (PSJU1), estacdo de bombagem em Sao Miguel (PSSM1) e estacdo de bombagem em
Achada Bel Bel (PSBB1), cada uma dedicada ao fornecimento de 4gua para os trés subsistemas

de transmissao, [9].

Nas Figura 4-2 e Figura 4-3 apresentam-se as ramificacdoes dos subsistemas do Sistema
Norte sobe a ilha Santiago, com a indica¢do da localizagcdo das instalacdes, nomeadamente da
estacdo de dessalinizagdo, os reservatorios de dgua, as estacdes elevatérias e as condutas de

aducao.
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Figura 4-3 — Sistema Norte, Subsistema Calhetona Costa Pinha [9]
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Na Figura 4-4 apresenta-se a estrutura hidraulica dos trés subsistemas do sistema norte,

onde constam algumas caracteristicas das instalagdes, como a capacidade dos reservatdrios de

dgua de cada zona, a quantidade das eletrobombas de cada estagdo bem como as suas poténcias

e o comprimento e didmetro nominal das condutas adutoras.

LEGEND / LEGENDA

. FUNCO JUNCO(U) | 202500 63,568 inhab W | Inake Wl Furo de Captacio
6, 20/0hab M‘(::‘;B £685.00m 1956s 0 | Desainaton Plnt/ st Desslnzadera
11851s wi Water Tank (Storage] / Reservatdrio (Armazenamento|
BP | Suction Chamber / C4mara de Aspiracdo
TMEM2,0I KIND125; | T Tl TMIU4;D! KIND400; s Pumping Station / Estado Elevatdria
4,908, 76m;11.85L/s | | 8,153, 75m129 5645 T | Transmission Main / Conduta Adutors
] Tievin-Point to Distribution / Ponto de Entrega
1L85L/5,249.6m 516w @ wenne | Suction / Aspragdo
[X150m”,£=155,00mMWL=158 00m 129.561/5;253.4m;S68kW w—\ Gravity / Regime Gravitico
10400’ 5466, 00mMWLE470.00m w | pumped / Regime Elevatinio
TMEM1;01 K9;ND150; T ==p | Flow Direction / Direcgdo do Escoamento
11,925,00m11.851/s I TMIU3;0f K9ND400;
1,043.86m;129.564s
v/] @ A NOTE/ NOTA
20,391 inhab 129.561/5,186.2m 418w COSTA PINHA 15,899 inhab A\ desig dataforyear 2040,/ Todos os dados de
B 16400m,£290,00mMWLs294.00m 39,1615 dimensionamento indicados referem-se 30 3o 2040,
TMABLHOPE PEIOONP15; T YI TMIUZO0KSNOAY; THCP3 DI KINO2S,
ND315;2,209.74m;50.58L/s | 3,185.00m;129.564s | 3,606.20m;39.164/s
|
158L/5;139.8m, 1224 @ @ 39.16U/5,213 6m;171kW
150m,£:95 00mMWL=98.00m BPABL 129.564/5;158.9m, 3560 BPCPL 1x150m’,E=136.50mMWL=139.50m
1x400m"€3148 00mMVL152 00
I TMCP2,01 K9;ND300;
I I TMCPL,01 KIND300, T 10,300,00m;39.161/s
TMAB1,DIKS; I @ 10,732.90m50.6/s
ND2506.300 00m 303815 | et =
™ULOI KQ;NDMX}J T TISM £2200,00m l TMAM1;HOPE PEL00 NPY);
8,075.00m;129.564/s]. 5214 nhab | MWLE204.00m SM'::UH NO160;586.66m;11.511/s
T ACHADA | 100 I 0
360 inhab BEL BEL (86) | | st
7404s | TMSME DI KSND30; |T 6355 nhab
I 4,018.03m;61.751/s 1151s
TMBB1,0I K9;NO300; | I |
7,100,00m57.97Us I
/ ACHADA
ST.975173.Tm; 4k @ 129.564/5;170.1m;383kW @ 61.750/5,2102m 225w M(::gt
; 't .

SARA BORGES

0pCT

" o0y

CALHETONA (CT)

Figura 4-4 — Sistema Norte, Esquema Hidraulico, [9]

41



Seguidamente apresenta-se um resumo descritivo de cada subsistema do sistema norte:

* Subsistema Calhetona — Junco
No subsistema Calhetona - Junco, o reservatorio de 4gua WTJU2, terd um ponto de ligagao
para os municipios de Santa Catarina e Sao Salvador do Mundo.
A montante e a jusante (ou seja, de nordeste a sudoeste), o subsistema Calhetona - Junco
inclui as seguintes infraestruturas:
1. Reservatoério de regularizagcdo de dgua WTCT associado a estacdo de bombagem PSJUI.
2. Condutas adutoras de transmissdo por bombagem em Junco.
3. Camara de aspiragdo do Junco (PSJU1 associada a estacdo de bombagem do Junco
(PSJU2).
4. Camara de aspiracdo associada a estacdo de bombagem PSJU3.
5. Camara de aspiragdo associada a estacao de bombagem PSJU4.

6. Reservatério de armazenamento de dgua do Junco WTJU2.

* Subsistema Calhetona - Costa Pinha
No subsistema Calhetona - Costa Pinha, os reservatorios de dgua de Sao Miguel (WTSM)
e reservatorio de dgua de Costa Pinha (WTCP), nos quais o primeiro terd um ponto de ligacdo
para o municipio de Sao Miguel o segundo um ponto de conex@o para os municipios de Sao
Miguel e Tarrafal e o terceiro terd um ponto de ligacdo para o municipio de Tarrafal.
O subsistema Calhetona - Costa Pinha inclui as seguintes infraestruturas, descritas a

montante e a jusante (norte principal):

Ramal Calhetona - Sao Miguel:

1. Reservatério de regularizacdo de dgua principal em Calhetona (WTCT) associado a
estacdo de bombagem do Sao Miguel (PSSM1).
2. Condutas adutoras de transmissdo por bombagem em Sao Miguel 1.

3. Reservatério de dgua de armazenamento WTSM.

Ramal Sao Miguel - Costa Pinha:

1. Condutas adutoras de transmissao por gravidade em Costa Pinhal.

2. Condutas adutoras de transmissdo por gravidade em Achada Monte 1.
3. Reservatério de armazenamento de dgua da Achado Monte (WTAM).
4

Condutas adutoras de transmissao por gravidade em Costa Pinha 2.
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5. Camara de aspiracdo da Costa Pinha (BPCP1) associada a estacio de bombagem da
Costa Pinha (PSCP1);
6. Condutas adutoras de transmissdo por bombagem em Costa Pinha 3.

7. Reservatério de dgua de armazenamento WTCP, [9].

¢ Subsistema Calhetona — Funco Marques

No subsistema Calhetona - Funco Marques, os reservatorios de dgua da Achada Bel Bel
(WTBB), reservatério da Achada Bianga (WTAB2) e o reservatério do Funco Marques
(WTFM2), nos quais os dois primeiros terdo um ponto de conexao para o municipio de Santa

Cruz e o terceiro terd um ponto de conexao para Municipio de Sao Lourengo dos Orgaos.

A montante e a jusante (em direcao ao sul), o subsistema Calhetona - Funco Marques inclui

as seguintes infraestruturas:

Ramal Calhetona - Achada Bel Bel:

1. Reservatério de regularizacdo de dgua inicial WTCT associado a estagdo de bombagem
de Achada Bel Bel (PSBB1).
2. Condutas adutoras de transmissao por bombagem em Achada Bel Bel 1.

3. Reservatdrio de armazenamento de dgua da Achada Bel Bel (WTBB).

Ramal Achada Bel Bel - Achada Bianga:

1. Condutas adutoras de transmissao por gravidade em Achada Bel Bel 1.

2. Camara de aspiracdao da Achada Bianga (BPAB1) associada a estacdo de bombagem da
Achada Bianga (PSAB1).

3. Condutas adutoras de transmissao por bombagem em Achada Bel Bel 2.

4. Reservatério de armazenamento de 4gua WTBB2.

Ramal Achada Bianga _ Funco Marques:

1. Condutas adutoras de transmissao por gravidade do Funco Marques 1.

2. Camara de aspira¢do do Funco Marques (BPFM1) associado a estagao e bombagem do
Funco Marques (PSFM1).

3. Condutas adutoras de transmissao por bombagem do Funco Marques 2.

4. Reservatério de armazenamento de 4gua WTFM, [9].
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4.3.Arquitetura do Projeto de Telegestao

A arquitetura do projeto de telegestdo serd do tipo drvore composta por unidades locais
e interfaces homem mdéquina (HMI e PLCs remotas), ligadas a unidades de zona (PLC de
gestdo) interligados entre si por um de cabo de fibra ética e controlado por unidade de
supervisdo e controlo SCADA. Em paralelo a arquitetura podera ter uma plataforma online para
monitorizagdo através da CLOUD, que possibilitard o acesso em tempo real fora da sala de
controlo através de computadores portateis, tablet e/ou smartphones, conforme consta na Figura
4-5.

As instalacdes (estagdes de bombagens, reservatorios de dgua e estacdes de bombagem
com camara de aspiracdo acoplado) serdo preparadas para funcionar de forma automatica,
recebendo ordens do centro de comando e transmitindo para estas informagdes relativas ao seu
funcionamento, permitindo a sua gestdo em condicdes ideais e a geracdo de alarmes em caso

de anomalias.
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Figura 4-5 — Arquitetura do Sistema de Telegestio a Implementar
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4.4.Especificacio dos Equipamentos

Os equipamentos de automacao, interface e monitorizagdao proposto na realizacio deste
trabalho s@o da marca Phoenix Contact, uma companhia Alema, de referéncia no mercado e
agente de inovacgao da drea eletrotécnica a nivel mundial, com a sua atividade no setor desde
1923. A escolha desta marca esta relacionada com o facto da existéncia do protocolo EduNet
entre a Phoenix Contact e a Universidade de Algarve. Este protocolo permite a partilha de
conhecimentos e tecnologias, o que representa uma mais-valia para obtencdo dos software e
equipamentos necessarios para realiza¢do deste projeto.

Para a instrumentacdo (sensores e transdutores para qualidade e quantidade da dgua)
optou-se pelos equipamentos da marca Endress+Hauser, uma companhia que é lider global
em instrumentacdo de medigdo, servigos e solugdes para engenharia de processos industriais,
com a qual a mestranda teve a oportunidade de conhecer e trabalhar com os seus equipamentos
durante o seu percurso profissional. Desde o principio estes equipamentos causaram uma boa
impressao pela sua fiabilidade, facilidade no manuseamento e o excelente funcionamento ao
longo da sua vida util, adaptando-se muito bem a realidade do clima do arquipélago de Cabo
Verde.

Para o funcionamento do sistema de telegestdo é necessaria a colocacdo em todas as
unidades locais, unidades de zona e na unidade de supervisdo equipamentos adequados para a
execu¢do do controlo e monitorizacdo. Listam-se de seguida os principais equipamentos
propostos para as instalagdes a monitorizar:

e  Controlador 16gico programdvel (PLC - ILC 131 ETH da Phoenix Contact).

* Controlador logico programével de gestao (PLCnext - AXCF 2152 da Phoenix Contact).

* Interfaces homem méaquina (HMI WEB-WP 06T/WT- 2400 163 da Phoenix Contact).

* Software de controlo e aquisicdo de dados (SCADA -Visu +2 .52 da Phoenix Contact).

* Analisador de energia trifasico (EEM-EM 375-2908581 da Phoenix Contact).

* UPS AC/DC (da Phoenix Contact).

* Cabo de fibra 6tica.

* Emissores, recetores e amplificadores 6ticos.

* Transdutor de pressdo em ceramica analégico (PMCR21 4-20mA da Endress+Hauser).

* Medidor de caudal ultrassonico analégico (Proline Prosonic Flow 93C da
Endress+Hauser).

* Sensor de nivel analégico (Micropilot FMR10 da Endress+Hauser).

* Kit de medi¢do dos parametros da dgua (Liquiline CM14 da Endress+Hauser).
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4.4.1. Controlador Logico Programavel (PLC)

Em cada instalagdo fisica (estagdes de bombagens, reservatdrios de dgua, camaras de
aspiracdo acopladas a estacdo de bombagem etc.) haverda um PLC local responsavel pela
automatizacdo dos equipamentos de campos, nomeadamente a leitura de dados e comunicacao
com o PLC de gestdo que por sua vez interage com o sistema de supervisao.

A escolha do PLC ILC -131 ETH derivou essencialmente dos seguintes aspetos:

* Numero de entradas e saidas (analdgicas e digitais) ideais para a implementagdao do
sistema em causa.

* Elevada compatibilidade com diversos componentes, tais como os HMI.

* Elevada capacidade de expansdao e conectividade, permitindo assim a constante
evolucdo e melhoria do sistema.

* Possibilidade de criacdo de pagina na web sem necessidade de médulos adicionais.

* Elevada robustez, flexibilidade e preco economicamente acessivel.

O PLC proposto (ILC 131 ETH) Figura 4-6, da marca Phoenix Contact é um
equipamento modular e pequeno, com Ethernet integrada e conexdes interbus, de modo a
permitir configuragdes personalizadas através do acoplamento de varios modulos de expansao
de entradas e saidas, como se pode verificar nas Figura 4-6, Figura 4-7 e Figura 4-8. A

programacao deste PLC € feita com o recurso ao software PC Worx (IEC 61131-3). [10].

o alala 11
s [E MRESET
@ g E_;J{;';;,SBBHB ?
. [k T e STOP
.EE,?E-i”” B3B8
—— n) RUN/PROG
1 83858001
Ethernet

Figura 4-6 — Imagem do PLC ILC 131 ETH [10]
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Figura 4-7 — Imagem do PLC ILC 131 ETH com mdédulos de expansdes [10]
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83858004

Figura 4-8 — Imagem do PLC ILC 131 ETH numa rede Profinet [10]
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4.4.2. Controlador Logico Programavel de Gestao (PLCnext)

Os PLCnext Figura 4-9, sdo controladores de gestio da marca Phoenix Contact,
proposto como unidade de zona, sdao modulares, da serie Axiocontrol, robustos e pequenos,

[10].

Para esse projeto foi escolhido o PLCnext AXCF 2152, apresentado na Figura 4-9. Sdo
PLCs expansiveis com modulos para os sistemas I/O IP20 Axioline e Inline, além disso, podem
ser ampliados pelo lado esquerdo, com uma fun¢ao de hardware, por exemplo outra porta
Ethernet. Possuem também ligacao integrada a Proficloud, permitindo obter andlises dos dados

das instalagdes em qualquer lugar.

O PLCnext Engineer é o software de programacdo PLCnext Technology. Ele retine
todas as funcdes fundamentais para configuracao, programacao, visualizacao e diagnéstico. As
interfaces bem organizadas, a programacdo orientada para objetos e as fun¢des individualmente

adaptdveis sdo algumas das suas caracteristicas.

Os PLCnext possuem aplicativos de software (apps) que podem ser encontrados na
PLCnext Store, onde estdo disponiveis apps para aplicagdes individuais da tecnologia de
automacgdo. Com eles é possivel expandir os PLCnext Control de forma direta e facil com

fungdes técnicas.
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Figura 4-9 — Imagem do PLCnext AXCF 2152 [10]
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Figura 4-10 — Exemplo do PLCnext AXCF 2152 numa rede Profinet [12]

4.4.3. Interfaces homem Maquina (HMI)

Os HMIs sdo as interfaces entre o processo € os operadores, propostas para as
instalagdes remotas (reservatdrios, estacdes de bombagens, etc.), com a finalidade de traduzir
varidveis complexas em informagdes apropriadas e tteis. Exibir informagdo operacional em

tempo real € a especialidades dos HMIs.

Em cada instalagdo existird um HMI no quadro elétrico principal, escolhido tendo em
conta as seguintes fungdes: Resolu¢do da tela, necessidade de memdria do projeto de
visualizacdo, ndmero de drivers utilizados em paralelo, acoplamento do sistema, ou seja,
nimero de controladores conectados, nimero de varidveis, taxa de atualizacdo das varidveis,

ndmero de scripts locais e nimero e frequéncia dos registos.

Considerando as fungdes anteriores, foi escolhido para o projeto o HMI WEB-WP
06T/WT- 2400 163, da marca Phoenix Contact, tratando-se de um equipamento industrial

robusto e resistente contra condicdes ambientais agressivas e substincias quimicas.
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O HMI em questdo possui, entre outras, as seguintes caracteristicas: tempo reduzido de
colocagdo em funcionamento, montagem simples, profundidade de montagem reduzida e
formato compacto, resisténcia a raios UV, faixa de temperatura ampliada de -20 °C até +70 °C,
elevado grau de protecao IP67 (lado frontal), elevada resisténcia ao desgaste, elevada
compatibilidade quimica (sonda de vidro), display legivel a luz solar, facil substituicdo do
equipamento, isto é o projeto de visualizacdo fica guardado no PLC, e € energeticamente
eficiente devido a iluminacao de fundo LED. Na Figura 4-11 apresenta-se a imagem fisica do

HMI escolhido, [10].

(DeoRTA

y O3 1_Suporte de Montagem
i #—4 O 2 PinoRoscado

N — 3_Espessura da superficie de montagem
2 '._‘_—._"‘—*4_ Selo Circunferencial

5 Painel frontal

It
AR

1 Conector Fémea X5 (Ethernet)
2 Conectores Fémea X9, X10

3 _ Parafuso Roscado de Aterramento

4 Conector X1 (Tensdo Alimentacido)

Figura 4-11 — Imagem do HMI WEB-WP 06T/WT- 2400 163, [10]
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4.4.4. Software de Supervisao e Controlo (SCADA Visu+)

Os sistemas de supervisdo e aquisicdo de dados, conhecidos por SCADA, estdo em
constante evolugdo tanto em termos graficos e funcionais, como na facilidade de programacao,
no sentido de melhorar a interface com o utilizador e possibilitar uma gestdao mais eficaz e
eficiente dos recursos existentes.

Neste projeto procurou-se, uma solugdo otimizada que se traduza numa mais-valia em
termos técnicos, produtivos e qualitativos. Assim, optou-se pelo desenvolvimento de um
sistema de supervisdo a medida das necessidades dos servicos, tendo-se escolhido o SCADA
Visu+ versdo 2.52, Figura 4-13, da Phoenix Contact. Como ja foi referido trata-se de uma
companhia de referéncia mundial no ramo da automagdo e controlo. O sistema SCADA tem a
capacidade de controlar processos industriais, numa instalacdo local ou geograficamente
distribuida com as seguintes caracteristicas:

. Funcionalidade SCADA completa (Supervisory Control And Data Acquisition)
com visualizacdo, representacdo de tendéncia e gerenciamento de alarmes;

. Logging de dados, representacao de tendéncias e gerenciamento de férmulas;

. Imagens de processo totalmente escalondveis para o uso de um projeto em
diversos aparelhos e tamanhos de tela;

. Software e projetos multilingues mediante suporte Unicode e comutacgdo online;

. Protecdo de acesso com gerenciamento do usudrio.

O Visu+ possui uma aplicacao para a visualizagao em smartphones ou tablets com a app de
visualiza¢do Visu + mobile da Phoenix Contact, Figura 4-12. Esta aplicacdo permite adoptar
o conceito de operagdo e monitorizacao flexivel, pois o Visu + mobile permite aceder as

instalacdes em qualquer hora e a partir de qualquer lugar [10].

Figura 4-12 — Imagem de interfase do Visu+ mobile, [10]
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Figura 4-13 — Imagem de interfase do Visu+ 2.52, [10]

4.4.5. Equipamentos de Campos

Os equipamentos de campo englobam todos os sensores que vao desde os sensores de nivel,
transdutores de pressdo, medidores de vazdo (caudal metro) e por ultimos os sensores que
medem os parametros da qualidade da 4gua, nomeadamente, pH, condutividade, etc. Como ja
referido foram propostos equipamentos da marca Endress+ Hauser de acordo com as

descricdes que se seguem:

» Sensor de Nivel Analdgico (Micropilot FMR10)

Esse equipamento foi escolhido para medir a quantidade de dgua existente nos varios
reservatorios pertencentes ao sistema de distribuicio de dgua, oferecendo uma medi¢dao
continua de nivel sem contato, em tanques de armazenamento, reservatdrios abertos, eixos de

bombas e sistemas de canal, possui um sistema de medi¢do com tecnologia sem fio Bluetooth.
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Na Figura 4-14, apresenta-se uma imagem do sensor em questdo bem como o principio da
medicao e a forma como o mesmo € instalada nos reservatorios.

O Micropilot € um sistema de medicao "descendente", que funciona de acordo com o
método "time of flight" (ToF). Ele mede a distancia do ponto de referéncia R a superficie do
produto. Pulsos de radar sdo emitidos por uma antena, refletidos pela superficie do produto e

recebidos novamente pelo sistema de radar, [11].

£ L
R ’%— 100%

~——_—— %’_/ 0%

Figura 4-14 — Imagem do Sensor Micropilot FMR10. [11]

» Transdutor de pressao de ceramica analégico (PMCR21 4-20mA)

O PMCR21 ¢ o transdutor escolhido, para a medi¢do da pressdao absoluta nas condutas de
dgua, pois 0 mesmo tem uma vasta utiliza¢ao ao nivel internacional devido a sua ampla gama
de aprovagdes e conexdes em processos de medicao. Na Figura 4-15, representa a imagem do

transdutor PMC21 de pressao, o qual possui as seguintes caracteristicas:

1. Alta reprodutibilidade e estabilidade ao longo prazo;

2. Precisio de referéncia até 0.3%;

3. Faixa de medi¢do personalizadas, redizida para 5:1 e sensor para afixas de medi¢do de
até 400 bar;

4. Caixa e diafragma de isolamento de processo de 316L, [11].

Figura 4-15 — Imagem do Transdutor de Pressao PMC21, [11]
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e Medidor de caudal ultrassonico analogico (Proline Prosonic Flow 93C)

O sensor de caudal Proline Prosonic Flow 93C Figura 4-16, foi proposto para medir a
quantidade de dgua que entra e sai nos reservatorios, desde a sua produgdo até a entrega final
nos pontos de distribuicdo existentes em varias localidades. Esses equipamentos estdo
perfeitamente adequados para a medi¢do bidirecional de liquidos puros ou levemente
contaminados, independente de pressao, temperatura, condutividade e viscosidade. Conceito de
instrumento modular e de operacdo que tem como resultado um maior grau de eficiéncia;

1. Habilidade de diagnostico e back-up de dados para uma qualidade de processo superior;

2. Instalagdo e comissionamento rdpidos e seguros garantem uma medi¢do precisa;

Insensibilidade a vibragdes, [11].

Figura 4-16 — Imagem do Sensor de Caudal Proline Prosonic Flow, [11]

* Kit de medicao dos parametros da agua (Liquiline CM14)

O kit Liquiline CM14, foi escolhida para analisar os parametros da qualidade da dgua,
através da medicao do potencial hidrogénio i6nico (PH), potencial de oxidagao reducao (ORP)
e condutividade, baseando no principio de ligacdo com trés sensores memosens como pode ser
verificado na Figura 4-17. Esse equipamento possui os seguintes beneficios:

1. Instrumento compacto em caixa montada em painel de 48x96mm:;

2. Facil de operar, Plug e Play com sensores memosens pré-calibrados;

3. Medicdo confidvel e segura, em que a tecnologia memosens oferece transmissao digital

de sinais e sistema de verificacao de sensores, [11].
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Figura 4-17 — Imagem do Kit de Medicdo dos Pardmetros da Agua Liquiline CM14 [11]
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4.5. Redes de Comunicacgoes

Uma rede de comunicagdo € assim um meio poderoso, ja que possibilita a partilha de
recursos independentemente da sua localizagdo fisica, com fiabilidade e a grande velocidade.
Uma das finalidades da interligacdo dos dispositivos é a economia de recursos, pois, uma vez
interligados em rede, tornam as informagdes acessiveis a todos os utilizadores, de uma forma
mais econdmica e fidvel. Na Figura 4-18, encontra-se a rede de comunicagdo do sistema Norte
que vai ser implementado, possuindo as seguintes caracteristicas:

1. Comega com a transmissdo dos dados entres o PLC ILC 131 ETH e os equipamentos de
campos (sensores, transdutor, atuadores, etc.) por RS485;

2. PLCILC 131 ETH, e o IHM WEB WP06T/-2400163, via Ethernet; através do cabo de
rede UTP Cat.5e (cabo par tracado), em que o comprimento nao devera exceder os 100 metros;

3. PLCILC 131 ETH, e o PLCnext AXCF 2152, via Profinet numa rede de fibra 6tica do
tipo ativa;

4. E finalizando com o PLCnext AXCF 2152, através da internet comunicacdo com o
sistema de supervisdo e controlo VISU+ e ao mesmo tempo podera ter uma ligacao ao Cloud

onde vai disponibilizar as informacdes da platatorma online.
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Figura 4-18 — Redes de Comunicacdes
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4.6. Programas, Layout Computacionais e Simulac6es Desenvolvidos

Partindo do principio de que a estrutura fisica do projeto é baseada numa sucessao de
repeticoes de trés tipos de instalagcdes, nomeadamente reservatérios de dagua, estacdes de
bombagens e estacdes de bombagens com camaras de aspiragdes acopladas, na implementagdao
dos programas para o controlo dos mesmo vao ser realizadas aplicagdes tendo em conta a

natureza dessas trés instalagdes.

4.6.1. Programacio dos PLCs Locais

O PCworx, é o software utilizado pela Phoenix Contact para programar os PLC propostos
para as instalacoes (estacdo bombagem, reservatério de dgua, camara de aspiracdo),
responsaveis pela automatizacdo dos equipamentos eletromecanicos, leitura dos sensores e pela
comunica¢do com o sistema de supervisdo. Deste modo sdo utilizados PLCs modulares, de
modo a permitir configuracdes personalizadas através do acoplamento de varios médulos de
expansao de entradas e saidas.

A programac¢ao no PCworx disponibiliza varias linguagens para desenvolver os programas,
de entre estas opta-se pela utilizacdo do diagrama de fun¢do de bloco do inglés Function Block
Diagram (FDB) e o Ladder.

Antes de se iniciar a elabora¢do do programa de controlo, é necessario fazer algumas pré-
configuragdes dos parametros do PLC, que se descrevem a seguir:

* Atribuicdo do enderego IP do PLC via DCP (Dynamic Configuration Protocol)

-
Efﬂe Edit View Project Build Online Extras 2

) DEBERexm - [ is BEaamoE | a5 28>
i Bus Structure 4 4 [ [ 3 Device Detais 2vm
= @PROJECTO_RACA A ||| ILC 131 ETH 192.168.0.2 \IP Assignment\

e l;;c ;i:‘lwz.m,o,w Device Type: ILC131 ETH Subnet Mask: 255,255,250 A
R STO_RESILC131.44 Defauit Gateway:
4 #MoDBUS
+-#% # INTERBUS 0.0
£9 Touch Display
%] Unconnected

Available on Network

Name Type MAC Address IP Address Subnet Mask
ile-131-ethe [Unknown Type}: IL. 00:A0:45:9568FF 192168010  255.255.256.0

 Device Catalog 1a0

@] Phoenix Contact Filter: [ unnamed [ notin Project [ same Type

-] Universal

Refresh Flashing On Assign IP
Assign Name Delete Name Save P pemanenth

A & IP Settings [E] Extended Settings & Communication [™] IP Assignment (£ CPU Service Editor §Q Terminal Points 3¢ Bus interfaces [ « |»
E‘ Ethernet Topology: Analyzing the network
2| Ethernet Topology: Displaying the network in tree topology
H
2

'\ Build | Emors | Warnings ) Info )\ PLC Errors )\ Print A Multi-User ) Bus Configurator {FOT /

Figura 4-19 — Painel para atribuic¢ao do IP via DCP
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* Adigdo dos respetivos médulos INTERBUS,
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Figura 4-20 — Painel de adi¢do dos médulos INTERBUS

* Ativacdo dos bits pré-configurados do sistema, do rel6gio de memoria e outras

configuracdes adicionais necessdrias ao correto funcionamento e programacao do PLC.
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Figura 4-21 — Configuracdes avancadas para as restantes pré-configuracio do PLC
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4.6.1.1. Programa para o PLC no Controlo do Reservatério de Agua

Antes da elaboragdo do programa foram definidas as varidveis a monitorizar e controlar

pelo PLC no reservatorio de dgua, consoante descrita na Tabela 4-2.

Tipos de Variaveis

Entradas Saidas
Analégicas Digitais Analégicas Digitais
Nivel Reservatério | Energia Nivel Medido Alarme Energia
Caudal Entrada Comunicagdo | Caudal Entrada Medidg Alarme Comunicacao
Caudal Saida Totalizador Entrada Alarme Nivel Maximo
PH Caudal Saida Medido | Alarme Nivel Minimo
ORP Totalizador Saida Alarme PH Minimo
Condutividade PH medido Alarme PH Maximo
ORP. Medido Alarme ORP Minimo
Condutividade Alarme Condutividade
Medido Maiaxima
Alarme Condutividade
Minima

Tabela 4-2 — Varidveis do Programa para Reservatério de Agua

Com base na defini¢do das varidveis verificou-se que o PLC ILC 131 ETH proposto para
automacao e controlo do reservatorio de dgua, possuindo oito entradas e quatro saidas digitais
diretas, ndo sdo suficientes para atender as demandas da instalacdo. Nesse sentido serdo
utilizados médulos interbus, o 1B IL AI4/I 4-20 ECO que possuem quatro entradas analdgicas,
IB IL AO4/1 4-20 ECO com quatro saidas analdgicas, 1B IL 24 DI 8/HD ECO possuindo oito
entradas digitais e o IB IL 24 DO 8/HD ECO com oito saidas digitais.

A estrutura do programacao e organizacao foram implementadas de acordo com a execugao
16gica do programa, ou seja, visto que o funcionamento do PLC consiste na constante realiza¢do
do processo de varredura num ciclo infinito, as configuracdes e partes do programa mais
importantes foram implementadas de acordo com a sua prioridade, sendo que as mais
prioritdrias foram colocadas no inicio do programa, seguindo-se as restantes de forma
decrescente. Foram também escritos comentarios referentes a cada network (ou sec¢do) do

programa para uma melhor e mais facil leitura e compreensao.
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O programa esté estruturado com os seguintes networks:

. Network 0, responsdvel por verificar e indicar o modo de funcionamento da

instala¢ao, remoto (automético ou manual) ou local (manual ou automético).

. Network 1, responsdvel pelo controlo da energia na instalacdo, que consiste
numa entrada digital proveniente do analisador de energia proposto para a instalagcdo, e gera um

alarme caso a entrada seja falsa.

. Network 2, faz o controlo do nivel de dgua no reservatdrio a partir de uma
entrada anal6gica proveniente de um sensor de nivel, através da implementacao de todas as

instrucdes e conversdes necessarias, gerando alarmes do nivel minimo e maximo.

. Network 3, responsavel pelo controlo da quantidade de dgua fornecida através
de caudal metros na entrada e saida do reservatério. A partir dos valores dos caudais medido

faz-se a instrugdo de integracdo gerando os respetivos totalizadores.

. Network 4, responsdvel pelo controlo dos parametros (pH, ORP e
condutividade) da qualidade de 4gua, através das entradas analdgicas provenientes do kit de
medicdo. A partir dos valores medidos é definido os alarmes para cada um dos parametros do

controlo da qualidade de 4dgua.

Ao longo da elaboracao do programa, foram criadas diversas varidveis e atribuidos varios
enderecos de memoria necessdrios ao correto funcionamento do programa. Para evitar que
todos os dados e valores das varidveis do programa fossem perdidos aquando de uma falha de

alimentacdo do PLC, foram utilizadas data blocks (blocos de dados) com a fung¢ao retain (reter).

O programa do PLC para o controlo do reservatério de dgua desenvolvido € apresentado

nas Figura 4-22 e Figura 4-23.
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(*PROGRAMA DO PLC PARA CONTROLO DE UM RESERVATORIO DE AGUA*)

(*NETWORK 0 _ INDICACAO DOS MODOS DE FUNCIONAMENTOS ( REMOTO E LOCAL )*)

NLMMO—D—ﬂmm mmu—D—ﬁmm
ED_REMOTO MO—GQ SEMOTO_AUTO »mm—D—mmw

(“NETWORK 1 _ CONTROLO DA ENERGIA NA INSTALACAO E BOTAO DE EMERGENCIA®)

£0_DMRGIA _ENERGIA 50_peencaa—1 —S0_ALARME_ENEAIIA
SO_PSESENCA_DNAGIA—
w_mm—D—c_m =D_rrescenca— —50_sLanme_orescINGA

COMNPARAIAD PR ENCT A—

(*NETWORK 2 - CONTROLO DO NIVEL DE AGUA NO RESERVATORIO 0 - S000 m3*)

hE )
TA_SENGOR NIVEL —
BA_CONSTANTE NEveL—
TOM 1
TIE )
™ NI MPEMD
EA MVEL MO ”

A aveL EA_AITRASD PavEL—d

TON 2
&)
™ AAEPE DL NEXTNO
FANEL A MO—————— — W

(*NETWORK 3 - CONTROLO DOS CAUDALS DE ENTRADA E SAIDA*)

EA_ ML
IO ALLZADOR_ENTRADA
CAUDRL ENTRADA, MEC(DO
BA_CONSTANTE_CAUDW, | SA_CAUDW._0
BA_CAuDw
CAIDN_SATDA, MEDEDO
TOTALIZACOR SaDe
T '
Proevs Coviact G'.ﬂ! 4 Co. MG Sheet murrber
Fadurcebuyalie
PC WORX 2005, Shortaary '
Comrnwry
Cumere POU: This copy Prrted ot o
qomna.o_mommo_nwel Pamo—m 12012021 15:1%18

Figura 4-22 - Programa para PLC do Reservatério de Agua Parte 1
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SA_CAUDV, SATOR,

(*NETWORK 4 CONTROLO DOS PARAMETROS QUALIDADE DE AGUA - PH, ORP, CONDUTIVIDADE®)
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» NSEYE_ P OO0
EA_PH_ MDD 4P =
FAATRASO @
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Ea Of rex BA_ATRASO OR—] BT
FA_SENGOR_CONDUTT,
| COMDUTIVIDAZE MRDID0
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TON &
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TOM 7
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Figura 4-23 - Programa para PLC do Reservatério de Agua Parte 2
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4.6.1.2. Programa para o PLC no Controlo da Estacio de Bombagem

A semelhanca do programa para o reservatério de dgua, para a elaboragdo do programa do
controlo da estagdo de bombagem foram definidas as varidveis consoante descrita na Tabela

4-3.

Tipos de Variaveis

Entradas Saidas
Analégicas Digitais Analégicas Digitais
Pressao Bombagem | Presenca Tensdo Horas Funcionamento Arrancar Bomba
Caudal Bombagem | Avaria Bomba Nuimero Arranques Alarme Baixa Pressao
Numero Arranque Pressao Medido Alarme Manutenc¢ao
Horas Funcionamento | Caudal Medido Alarme Energia
Arrancar Bomba Totalizador Bombagem | Alarme Caudal Baixo
Parar Bomba Paragem Bomba
Bomba
Funcionamento
Bomba Parado

Tabela 4-3 — Varidveis do Programa da Estacdo de Bombagem

OPLCILC 131 ETH, é proposto para todas as instalacdes, mas como referido anteriormente
as entradas e saidas diretas sdo insuficiente, nesse caso também se usam os mddulos interbus,
para saidas e entradas analdgicas e para saidas e entradas digitais, com as mesmas
caracteristicas que os modulos para controlo de reservatério de dgua.

A semelhanca do programa anterior, inicialmente faz- se a pré-configuragio do PLC
nomeadamente a atribuicdo do IP, adi¢do dos mddulos interbus de entradas e saidas sejam

analdgicos ou digitais, a fim de evitar conflitos pois os PLCs estardo na mesma rede.

De seguida faz-se a elaboracdo do programa possuindo os seguintes networks:
. Network 0, responsavel por verificar e indicar o modo de funcionamento da

instalacao, remoto (automético ou manual) ou local (manual ou automético).

. Network 1, faz o controlo do acionamento do botio de emergéncia e da energia
na instalacdo, que consistem nas entradas digital proveniente dos equipamentos de controlo

proposto para a instalagdo, e geram alarme caso essas entradas sejam falsas.

. Network 2, onde se encontram implementadas as condi¢des para verificar as

principais condi¢des necessdrias para o acionamento da bomba, nomeadamente, o nivel de d4gua
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para bombagem e a avaria da bomba, caso umas as condi¢des se verifiquem geram alarmes

impossibilitando o acionamento da bomba.

* Network 3, consiste na implementacao das instru¢des para o acionamento da bomba no
modo de funcionamento remoto e manual. O acionamento s6 € possivel caso todas as condi¢des
para o coreto e seguro funcionamento se verificar, dentre estas condi¢des se destacam, o botao

de emergéncia desativado e os alarmes de nivel de bombagem e avaria da bomba.

* Network 4, nesta seccao faz-se o controlo dos parametros da bombagem, o caudal de
dgua bombeada e a pressao do funcionamento da bomba, gerando alarmes casos alguns desses

parametros encontram-se fora dos limites pré-estabelecidos.

* Network 5, é responsdvel por fazer o controlo do nimero de arranque da bomba bem

como as horas de funcionamento, gerando o alarme para a préxima manutencao da bomba.

O programa do PLC para o controlo da estagdo de bombagem desenvolvido € apresentado

nas Figura 4-24 e Figura 4-25.
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(*NETWORK 1 - CONTROLO DA ENERGIA E BOTAO DE EMERGENCIA NA INSTALACAO*)

(“NETWORK 2 - CONTROLO DAS CONDICOES PARA ARRANQUE DA BOMBA, NIVEL DE AGUA € AVARI
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(*NETWORK 3 - INSTRUCAO DO ACIONAMENTO DA BOMBA EM MODO REMOTO MANUAL*)
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(*NETWORK 4 - CONTROLO PARAMETROS DE BOMBAGEM PRESSAO £ CAUDAL*)
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(*NETWORK 0 - INDICAGAO DOS MODOS FUNCIONAMENTO DA INSTALAGCAO ( LOCAL OU REMOTO )*)
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Figura 4-24 - Programa para PLC da Estacdo de Bombagem Parte 1
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Figura 4-25 - Programa para PLC da Estacdo de Bombagem Parte 2
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4.6.1.3. Programa para o PLC no Controlo da Estacio de Bombagem
com Camara de Aspiracao

O programa para controlo de uma estacio de bombagem com uma camard de aspiragao
interligada € a combinacdo dos programas para controlo de reservatério e o programa do

controlo da estacdo de bombagem, possuindo os seguintes tipos de varidveis consoante as

discri¢des na Tabela 4-4.

Tipos de Variaveis

Entradas Saidas

Analégicas Digitais Analégicas Digitais
Nivel Reservatério | Energia Nivel Medido Alarme Energia
Caudal Entrada Comunicagao Caudal Entrada Medido | Alarme Comunicacao
Caudal Saida Avaria Bomba Totalizador Entrada Alarme Nivel Maximo
PH Numero Arranque Caudal Saida Medido Alarme Nivel Minimo
ORP Horas Funcionamento | Totalizador Saida Alarme PH Minimo
Condutividade Arrancar Bomba PH medido Alarme PH Mdximo
Pressdo Bombagem | Parar Bomba ORP. Medido Alarme ORP Minimo
Caudal Bombagem | Bomba Funcionamento | Condutividade Medido | Alarme Condutividade Maxima

Bomba Parado Horas Funcionamento Alarme Condutividade Minima

Numero Arranques Arrancar Bomba

Pressao Medido Alarme Baixa Pressao

Caudal Medido Alarme Manutengdo

Totalizador Bombagem | Alarme Energia

Alarme Caudal Baixo

Paragem Bomba

Tabela 4-4 — Varidveis do Programa da Estacdo de Bombagem com Camara de Aspiracdo

No controlo da estacdo de bombagem com camara de aspira¢do acoplada, usa-se PLC
ILC 131 EHT, em semelhanca as outras instalacdes a quantidade de entradas e saidas diretas
existentes sdo insuficientes comparadas as quantidades das varidveis, nesse caso a instalacdo
terd de igual modo mddulos multifuncional interbus, de entradas e saidas analdgica e de
entradas e saidas digitais, possuindo as mesmas caracteristicas que os médulos utilizados nas
instalacdes anteriores.

Posteriormente inicia-se a elaboracido do programa, que é uma combinacao dos

modelos dos programas duas instalacdes anteriores possuindo as networks:
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. Network 0, responsdvel por verificar e indicar o modo de funcionamento da

instalacdo, remoto (automatico ou manual) ou local (manual ou automaético).

. Network 1, faz o controlo do acionamento do botdo de emergéncia e da energia
na instalacdo, que consistem nas entradas digital proveniente dos equipamentos de controlo

proposto para a instalagdo, e geram alarme caso essas entradas sejam falsas.

. Network 2, faz controlo do nivel de d4gua no reservatdrio a partir de uma entrada
analdgica proveniente de um sensor de nivel, através da implementagdo de todas as instrucoes,

e conversdes necessdrias, gerando alarmes para nivel minimo e maximo.

. Network 3, responsavel pelo controlo da quantidade de dgua fornecida através
de caudal metros na entrada e saida do reservatério. A partir dos valores dos caudais medidos

faz-se a instru¢do de integracao gerando os respetivos totalizadores.

. Network 4, responsidvel pelo controlo dos parametros (pH, ORP e
condutividade) da qualidade de dgua, através das entradas analdgicas provenientes do kit de
medigdo. A partir dos valores medidos € definido os alarmes para cada um dos parametros do

controlo da qualidade de 4dgua.

. Network 5, onde se encontra implementada as condi¢des para verificar a avaria

da bomba, caso se verifica gera alarme impossibilitando o acionamento da bomba.

. Network 6, consiste na implementacdo das instru¢des para o acionamento da
bomba no modo de funcionamento remoto e manual. O acionamento sé € possivel caso se todas
as condi¢des para o coreto e seguro funcionamento, de entre estas condi¢des se destacam, o

botdo de emergéncia inibido e os alarmes de nivel de bombagem e avaria da bomba.

. Network 7, nesta sec¢do faz-se o controlo dos parametros da bombagem, o
caudal de 4gua bombada e a pressao do funcionamento da bomba, gerando alarmes casos alguns

desses parametros encontram-se fora dos limites pré-estabelecidos.

. Network 8, € responsavel por fazer o controlo do nimero de arranque da bomba
bem como as horas de funcionamento, gerando o alarme para a préxima manuten¢do da bomba.
O programa para o PLC desenvolvido é apresentado nas Figura 4-26, Figura 4-27 e

Figura 4-28.
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(*NETWORK 0-INDICACAO DOS MODOS DE FUNCIONAMENTO DA INSTALAGCAO ( REMOTO OU LOCAL)*)

b.mno—-D—anmm "’-“"‘""-""‘l }—‘lmw
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(*NETWORK 1_CONTROLO DA ENERGIA E BOTAO DE EMERGENCIA NA INSTALAGAO*)
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Figura 4-26 - Programa para PLC da Esta¢do de Bombagem com Camara de Aspiragio Pate 1
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Figura 4-27 - Programa para PLC da Esta¢do de Bombagem com Camara de Aspiragcdo Parte 2
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(*NETWOR S - CONTROLO QUE VERIFICA A AVARIA DA BOMBA*)

S

R —

(*NETWORK 6 - INSTRUCAO PARA ACIONAMENTO DA BOMBA EM MODO REMOTO*)
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(*NETWORK 7 - CONTROLO DOS PARAMETROS DA BOMBAGEM CAUDAL E PRESSAO*)

— 88

—

TOM_3
CA_PSEISAD pex ~ | AP _ BT PR
SA_ESAD. ”

EA_ATRASO PRS0

mm_m_m—:—j—u_m_m M_MECIDO
TON )

LA CONSTANTE CAUOR

BA_MIMING OAUDAL BOMBACEN 1 - 2D _DADD OMIDAL BOMBRCEN
SA_CMOA BOMBAGEM FEDIDO— e

FA_ATRASD _CALDA_ROMIAE—

(*NETWORK 8 CONTROLO DO NUMERO DE ARRANQUE E HORAS DE FUNCIONAMENTO*)
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Figura 4-28 - Programa para PLC da Esta¢do de Bombagem com Camara de Aspiragio Parte 3
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4.6.2. Programacio do PLC de Gestao (PLCnext)

Os PLC de gestao (PLCnext) da Phoenix Contact proposto, podem ser programados para
funcionar como PLC local e ou PLC de gestdo, mas nesse projeto ird funcionar apenas para

fazer a gestdao das unidades locais. O PLCnext é programado com recurso ao software PLCnext

Engineer, Figura 4-29.

T Setugs 1PSabost 75 Physcal Topoiogy ' Progesties () Coloe Devkces o

“--’” 'l‘|"¥ axcram @ settings w - 0 x || W Programming (263)

v || wes21521 axcr2iR2

3 —f1—nome 3 % PLCRext Compoasnts & Programs
- N Iownety

#pLe > Network (319 5

) () Hul Vetserves Networt rame: I retncek 0l ]

) 4

4 T Topienu ceman: () ST

Stwt P address. w12

End IP adtress (D 19216 1 .25

Defoull gatensay: () 182 1681 1

Code Descripgion

L}
1
2|
]
=
b |
J]
3]
|
|

74 : 100% - e—— ]

1 —Barra de Menu 2 —Barra de Ferramentas 3 — Area de PLANT 7 —Barra de Status

4 —Areade Editores 5 —Areade Componentes 6 —Area de Funcdes Cruzadas

Figura 4-29 — Interface do utilizador do PLCnext Engineer, [10]

Inicialmente antes da elaboracdo de um programa para o PLCnext € necessario fazer

algumas pré-configurado do mesmo, que se seguem:

* Defini¢do das configuracdes do IP, isto € o intervalo dos enderecos IP do projeto e
defini¢do manual do IP do PLC de gestdo, Figura 4-30 e Figura 4-31.
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& Seftiings IP Subnet =, Physical Topology 3 Properties ) Online Devices
Settings
Al
Identity Network name: @ I network01
Top-level domain: O
IP range

IP range

Start IP address: ©
End IP address: O
Subnet mask: ©

Default gateway: ©

192 . 168 . 1 . 2

192 . 168 . 1 . 254

255 .255 .25 . 0

Figura 4-30 — Configuracdo dos Intervalos do IP

Il axcf-2152-1 x

&) Cockpit ¥ Settings =] Data List | Statistics
Settings
All TCPAP (Profinet)
Identity IP address assignment mode: (D I manual [ |
IP address: © 192 . 168 . 1 . 10
IT Security
Subnet mask 255 . 255 . 255 . 0
Ethernet Gateway 192 . 168 . 1 . 1
e e Name of station: D axc-£-2152-1

DNS hostname: @

axc-f-2152-1

Update task

Profile
IP address: ©

Subnet mask:
Gateway
Name of station: D

axc2152-xt-1tx-1

DNS hostname: @O axc2152-xt-1tx-1

Figura 4-31 — Configura¢do Manual do IP

* Configuracio dos parametros da comunicacao do PLCnext com o PLC Engineer; Figura
4-32.

{21 Project X

Settings IP Subnet %, Physical Topology % Properties ( Online Devices m]
Online Devices ¥ - 0O X
LAN-Verbindung 2 ASIX AX88772AUSB2.0to Fast... w @ Y | Search ‘I

Last scan on 13.11.2018 16:34:29

Name of Station (Project) > I Status I Name of Station (Online) >
axc-f-2152- v

axc-f-2152-1

Figura 4-32 - Atribuicao com sucesso do controlador configurado a um dispositivo online
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Configuracdo dos mddulos Axioline F; Figura 4-33.

pLANT ancztez 1 axoine = < [

v Project (1) . . . .
g Settings Device List Data List
v ] axc2152-1 : AXCF 2152 (6)
> () PLCnext (2) Device List
N:PLC (0)
B HMI Webserver (0) ’ # ’ ‘ Type l Function ‘ Location
OPC UA 1 AXLF DI16/1 1H
brafinet {0) 2 [ axCFpoten 1n |
v Axioline F (2)
3 Select type here
di-1 - AXL F DI6/1 1H - i o
do-1: AXL F DO16/1 1H 4

Figura 4-33 — A di¢ao dos Mddulos Axioline F na drea PLANT e na lista de dispositivos

Configuracao dos dispositivos PROFINET, Figura 4-34.

LS "4 d
Ky AR Settings Device List Interface List Data List “) Online Devices
v Project Devi List
v lpaxcf-21521:AXCF 2152 | evice LIs
> PLCnext (2) ‘ # ‘ ’ Type | Function ‘ Location ‘ Name of stati
5 H
LC 0 |
> ( DHMI Webserver .
f:copc UA v Devices AXC F 1050 Rev. >= 04//4.0.0
Profinet (0) v i Axioline F Profinet AXC F 2152 Rev. >= 0\/1.0.0
v I Asioline F (2) ™ [ Devices AXL F BK PN SC-RJ Rev. >= 1V/1.0.1
di-1: AXLF D Bus coupler AXLF BK PN TPS Rev. >= 1V/1.1.0
Controller Device
do-1:AXLFL AXLF BK PN XC Rev. >= 1V1.0.3
v Inline Profinet
AXL F BK PN Rev. »>= 1//1.0.1
v Devices
Bus coupler IL PN BK DI8 DO4 2SCRJ Rev. >= 3/N3.4.1
IL PN BK DI8 DO4 2TX Rev. »=2V3.4.1
ILPN BK DI8 DO4 2TX Rev. >= 3/N/3.4.1
ILPN BK DI8 DO4 2TX Rev. >= 3//4.0.0
I 10 Select type here

Figura 4-34 — Selecionador de funcao para dispositivos PROFINET

ApOs as pré-configuracdes inicias do PLCnext, faz-se a elaboragdo do programa para o
controlo da zona. Partindo do principio que existe um PLC de gestdo por cada zona foi
desenvolvido um programa constituido por trés subprogramas com a finalidade de
supervisionar trés tipos de locais diferentes de uma zona, isto &, reservatorios de dgua, estacdes
de bombagens e estagdes de bombagem com camara de aspiragcdo acoplado.

O PLCnext Engineer apresenta uma diversidade de linguagens de programacao,
nomeadamente texto estruturado (ST), esquema de contactos (KOP/LD), Linguagem do
moédulo funcional (FBS/FBD) entre outras. Para elaboracdo dos programas em questdo em
semelhanca ao programa para PLC local optou-se por trabalhar com a linguagem do médulo

funcional.
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4.6.2.1. Subprograma para Controlo do Reservatério de Agua

O subprograma elaborado € apresenta nas Erro! A origem da referéncia nao foi
encontrada. e Figura 4-36 e € constituido pelos seguintes networks:
* Network 0, monitoriza as informacdes sobre a presenca ou falha de energia e

acionamento de batdo de emergéncia na instalacao.
* Network 1, monitoriza os modos de funcionamento da instalagao.

* Network 2; faz a monitorizacdo da dgua no reservatorio, nivel de dgua, e os alarmes

dos niveis minimo € maximo.

* Network 3, monitoriza o caudal da d4gua que saida e entrada no reservatério bem como

os respetivos totalizadores.

* Network 4, faz a monitorizagdo dos parametros da qualidade de dgua no reservatdrio,

PH, ORP e condutividade.

[e_o_nsszcu ]m s_o_s»znau] [ £_D_ALARME_ENERGIA }—l l—[ S_D_ALARIME_ENERGWA ]

[ E_D_ENMERGENCIA }@— S_D_EMERGENCIA [ E_D_ALARME_EMERGENCWA ]—@—[ s_b,mc_eunsccncm]
L J

X
[Fp_an.cmo_;.mo ’.—l |— S_D_REMOTO_AJTO E_D_LOCAL_MAN }-—| l— 5_D_REMOTO_MAN

FAON MO
[ E_D_LOCAL_AUTO e S_D_LOCA._AUTO [ E_D_REMOTO_MAN }— S_D_LOCAL_MAN

7
[ E_A_NNVEL_AGUA ’—l |— S_A_NIVEL_AGUA [e D_ALARME NIVEL MNIMO ]—l l—[s ) AAAMVNPVEL]ANB.O]
L J 2l et

[ E_D _MNARME NWVEL MAXIMO ]4 |—[ S _D AARME NVEL MAXMO

Figura 4-35.- Subprograma parte 1 para controlo do Reservatério de Agua
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MOVE MOVE
L E_A_CAUCAL_ENTRADA J —{ S_A_CAUDAL_ENTRADA J E_A_TOTALIZADOR_ENTRADA ] —{ S_A_TOTALIZADOR_ENTRADA

v T
r o - = 1
E_A CAUDAL SADA Jm[ 5 A CALDAL SNDA I [ E_A TOTAUIZADOR SAIDA —; S _A TOTALIZADOR SADA

WV o
EAVALOR PH | [ s AvworPH E_D_ALARME_PH_MAXIMO —| 5 0_ALARME_PH a0
J L L

v Vi
{ E_D_ALARVE_PH_MINMO ]—l —{ 5_D_ALARME_PH_MNIMO E_A_WAL.OR_ORP -l = 5 A VALOR PH

WoR o
£_D_ALARNE_ORP_MINMO ]-l ]—{ 5_D_ALARME_ORP_MINMO | E_A_CONDUTIVIDADE —l = 5.A_CONDUTVIONDE

TOVE ] TOVE
[ E_D_ALARME_CONDUTIMIDADE_MINIMA } —{ $_D_AAME_CONDUTIVIDACE _MINIMO } [ E_D_CONDUTIMIDADE _MAXIMA ] l_{ $_D_ANVIE_CONDUTIVIDADE MAXIMO

PHOENIX CONTACT GmbH & Co. KG PLCNEXT-PROJETO

W Flachsmarkistrale 8

32825 Blomberg, Germany

PLCnext Engineer

Figura 4-36- Subprograma parte 2 para controlo do Reservatério de Agua

4.6.2.2. Subprograma para o Controlo da Estacio de Bombagem

O subprograma elaborado € apresenta nas Figura 4-37 e Figura 4-38, e é constituido
pelos seguintes networks:

* Network 0, monitoriza o modo de funcionamento da instalagao (manual ou automatico).

* Network 1, monitoriza a falha ou presenca de energia e o acionamento do botdo de

emergéncia.

* Network 2, monitoriza o acionamento da eletrobomba em modo manual e remoto.

e Network 3, monitoriza os parametros de funcionamento da bomba, avaria caudal,

pressdo, horas de funcionamento, nimero de arranque e manutencao.
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I E_D_REMOTO_AUTO ]—l —[ S_D_REMOTO_AUTO l E_D_REMOTO_MAN I—l |—[ S_D_REMOTO_MAN ]

I E_D_LOCAL_AUTO ]—I —{ S_D_LOCAL_AUTO I ] E_D_LOCAL_MAN I—I |—I S_D_LOCAL_MAN l

'NETWORK 1 - CONTROLO DA ENERGIA E BOTAO DE EMERGENCIA
IE_D_ENERGIA ]—| l—[ s_o_eneasu\] [ E_D_ALARME_ENERGIA ]—| l—l S_D_ALARME_ENERGIA l

I E_D_EMERGENCIA ]—l |—| S_D_EMERGENCIA ] [E_o_w_mcﬁm ]—l |—[ s_o_wa_eunscﬁncu\]

'NETWORK 2 - CONTROLO DA AVARIA PA BOMBA E ACIONAMENTO REMOTO
| €0 smrT somea ]—l |—{ S_D_START someA | | eo_stor_somea I—l |—[ s_o_stor_somea |

Figura 4-37 - Subprograma parte 1 para controlo da estagdo de bombagem

[ £.0_avara_Bomaa I—I —| s o_avaria sowa |

E_A_PRESAO_BOMBAGEM ]—I—Wl—[ S_A_PRESAO_BOMBAGEM ] [E_o_w_mssao_mmm }—l I—I S_D_ALARME_PRESAO_BOMBAGEM

[X
E_A_CAUDAL_BOMBAGEM |m| S_A_CAUDAL_BOMBAGEM I Is_o_nm_m_wmeu }—| |—| S_D_ALARME_CAUDAL_BOMBAGEM

E_A_HORAS_FUNCIONAMENTO [—rm—l—[ S_A_HORAS_FUNCIONAMENTO | [ Eanora manuTEnaO | — |-— S_A_HORA_MANUTENCAO

T S e [ e N o LY

PHOENIX CONTACT GmbH & Co. KG PLCNEXT-PROJETO

Flachsmarktstrale 8
32825 Blomberg, Germany

PLCnext Engineer

Figura 4-38 - Subprograma parte 2 para controlo da estagdo de bombagem
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4.6.2.3.Subprograma para o Controlo da Estacio de Bombagem com

Camara de Aspiracao.

O subprograma elaborado € apresenta nas Figura 4-39 e Figura 4-40, e é constituido

pelos seguintes networks:

e Network 0, monitoriza a falha ou presenca de energia e o acionamento do batdo de

emergéncia na instalacdo, e os alarmes dos mesmos.
* Network 1, monitoriza os modos de funcionamento na instalacdo (remoto ou local).

* Network 2, monitoriza os niveis de 4gua no reservatdrio, nivel atual, minimo e miximo

e os respetivos alarmes.

* Network 3, monitoriza os caudais de entrada e saida de d4gua que entre no reservatério

bem como os totalizadores.

* Network 4, monitoriza os parametros da qualidade de dgua no reservatério, e 0s seus

respetivos alarmes.

e Network 5, monitoriza o acionamento da eletrobomba em modo de funcionamento

remoto manual.

* Network 6, monitoriza os parametros de funcionamento da eletrobomba, pressao,

caudal, horas de funcionamento, nimero de arranque, avaria, € 0s seus respetivos alarmes.
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[ )
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Figura 4-39 - Subprograma parte 1 para controlo da estacdo de bombagem com camara de aspiracdo
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'NETWORK 6 - CONTROLO DOS PARAMETROS DABOMBA
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PLCNEXT-PROJETO
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Figura 4-40 - Subprograma parte 2 para controlo da estagcdo de bombagem com camara de aspiracio
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4.6.3. Layouts Computacionais

4.6.3.1. Layout para Sistema de Supervisao - SCADA

Ap6s a implementacdo dos programas para a unidades de locais e unidade de zonas, foram
desenhadas as interfaces graficas de cada instalacdo utilizando o software VISU+2.52.

Neste trabalho ndo se pretende efetuar uma descri¢do pormenorizada da aplicagdo nem do
seu funcionamento em termos de programacao e configuragdes, porém vao ser desenvolvidos
varios conjuntos de funcionalidades e ecras tendo em vista a agregacdo de informacdo
proveniente das instalacdes a monitorizar e controlar.

Na implementacdo do software de supervisdo serdo criados os seguintes layouts:

* _ Layout principal: Sinéptico de arranque da aplicagdo com ligac@o a todos os

outros sindpticos.

 _ Layout do Sistema Norte: Sindptico da estrutura do sistema norte, com todas as
instalagcdes no mesmo layout, possibilitando visualizar o funcionamento genérico de todas as

instalagdes.

e _ Layout individual: Sinéptico de cada instalacdo, possibilita a visualizacao detalhada

do estado de todas as variaveis.

* _ Layout de controlo ON/OFF: menu que possibilita comandar cada uma das

estacdes, possibilitando, parar ou arrancar bombas remotamente.

e _ Layout de histérico de alarmes: Permite consultar os alarmes ocorridos nas estacoes.

e _ Layout de relatérios de consumos: Permite a geracdo de relatérios dos consumos

medidos por estacdo, dos niveis mdximos e minimos da dgua, PH, OPR e condutividade.

Para o desenvolvimento dos sindpticos foi tomada como referéncia as estruturas hidraulicas
das instalagdes de modo a tentar reproduzir com fiabilidade a realidade existente, de forma a
destacar a informagao mais importante, prevé-se a utilizacdo de mudanga de cor e animacao

nos layouts.

No Apéndice I deste trabalho encontram-se apresentados os layouts desenvolvidos.
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4.6.3.2. Layouts para as Interface Homem Maquina - HMI

As aplicagdes para os HMI da Phoenix Contact, podem ser feitas com recurso aos
softwares, VISU+, WebVisit bem como para aplicagdes HTMLS5. Neste trabalho utilizou-se a
WebVisit, pois estd vai mais de encontro com o que se pretende realizar.

O WebVisit Figura 4-41, software usado para gerenciar sites. O componente
responsavel pela execu¢do do software € um servidor web, que é armazenado no sistema de

controlo do PLC ILC 131 ETH.

O software € usado para visualizar as varidveis globais do controlador Inline usado em
PC WORX. Para visualizar as varidveis do projeto no WebVisit, é necessario ativar o parametro

PDP (Process Data Point) na configuragdo das mesmas no PC WORX.

i File Edt View Project Library Layout Tools Help

DEH QaBEads) hs8 85 4l aRXBdo
i B\ /B O @ E b0l B

ih A F s BE S 0B 8 EE el s EEED ¢

Project Files ax StartPage x| foregrounditeq | v | Macros Gallery R X Properties X

Getting Started & A JFROGRAMANICH
9 Macros Gallery 5 A @ 4
=1 Project Files - PROGRAMA_ g 4 Z
- Resource Files =) File - Properties =
=3 View Files —_ A PROGRA
8 foreground.teq | \General
[E] loginteq N
lew Project Open Project
[E] MsgBox.teq : ol 10000004
[E] PROGRAMA RACATt Click on any button | Animatedimage._6_40_00.esm
[E] PROGRAMA RACA2Y pf this workflow diagram v : AN
[E] PROGRAMA RACA3 in order to execute the respective action
Select Style Alarm Server ‘
%‘ e DateTimeUnixTS_6_31_00.esm
New View Trend Server ‘ [5:00
Teview
. et sm 1
Build All review
e
Sinulate Janguage | LanguageButton_6.30 02esm
Nawmland (ETDV Nanla NN IQRY Nawmland Manfia (ETDV N
< > n M, ﬂ
Messages X
SCADA Load converted PPO Lis Fles and Update ScadaPPOList fie stat at (1) 08/29/201205:26 A 142 i . o
< > || SCADA Load converted PPO List Fes and Update ScadaPPOList e end at 08/29/20 1205:26 [Ojns v u‘q - ERETERALEIRN
[QProijiles QTN ViewExpl. | W 4 » M \Output 4 Error - Warning Fnleepleoe/ < > Qvamxer:;m QPropmies

Figura 4-41 - Imagem da interface do utilizador da WebVisit

No processo da implementagao dos layouts para as HMI, inicialmente, é necessario fazer

algumas configuracdes dos parametros no menu de configuragdo do programa que se seguem:

Na tela “Project Configurations”, no item “Runtime Configurations”, campo “Client
Technology”, utiliza-se o HTMLS para a maior compatibilidade com os demais dispositivos de

acesso, nesta tela também se verifica o tempo de atualizacdo da pagina WEB, Figura 4-42 e
Figura 4-43.
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Figura 4-42 - Acesso ao Configuracio do Projeto do WebVisit
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Figura 4-43 - Configurac¢do do Projeto do WebVisit
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. Em seguida, no item “Project Advanced” importou-se as variaveis do projeto no

PC WORX, Figura 4-44.

| Project Configurations >

, View Configurations I Runtime Configurations ] Build Advanced Project Advanced I

i =] Project Advanced Configurations =
i Project Type Standard
| =] PPO Variable List
i PPO Variable list Type Phoenix *.csv |
*mwt, *.mwe Path C:\Users\Public\Documents\PC WORX\PROJECTS ...
PPO List pdd.csv Path C:\Users\Public\Documents\PC WORX\P... -
ScreenShots PPO init *.CSV File Name |
Macro Lib Path Macrolib
Hardware Profile Webserver Integrated in PLC
2 Bits Colors Paint || |
=] Deploy 1
Add design time project files in deploy
Add Files From Extra Folder During Deploy (I
Deploy Extra Folder i
Zip design time project's files before deploy (I
=] FTP Download
HMI Remote Directory
SCADA Config Remote Dir. /SpiderAlrTrd/Config {
Passive FTP (| ;
=] Deploy to HW S {
Base Path CAWWWAHMI i
HMI Relative Path |
SCADA Config Relative Path EpiderAerrd/Config/ ﬂ 1

*.mwt, “.mwe Path
PCWORKX Project's path that will define the PPO list file path

OK I Cancelar

Figura 4-44 — Configuracio do Projeto, importagdo das varidveis

4.6.3.2.1. Layouts para HMI a Instalar no Reservatoério de Agua

A aplicagdo para o HMI instalado num reservatério de dgua foi dividido em menus de forma

a facilitar a compreensao por partes dos utilizadores:

* Layout inicial que apresenta uma visao geral da instalacdo e que permite aceder a todos
0s restantes menus.

* Layout da qualidade e quantidade da dgua, apresentando os parametros da dgua (pH,
ORP e Condutividade), os caudais de entrada e saida com os respetivos totalizadores, e o nivel
de 4gua no reservatorio.

* Layout de Alarmes, que disponibiliza os alarmes ativos na instalagdo.

Posteriormente, iniciou-se a criagdo dos layouts, o primeiro passo foi criar os ecrds
necessarios e configurar os templates (modelos) a utilizar. Apds isso, criou-se o login de
administrador e configuraram-se as devidas permissoes.

Os layouts estao apresentados no apéndice II, devidamente explicados.
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4.6.3.2.2. Layouts para HMI a Instalar na Estacio de Bombagem

A aplicagdo para o HMI a instalar numa estacdo de bombagem, foi criado seguindo os
mesmos procedimentos aplicados na elaboracdo do programa a instalar no HMI num
reservatorio de édgua, isto € inicialmente foi configurado alguns pardmetros no menu de
configuragdo do Web Visit, nomeadamente importacdo das varidveis e a utilizacio do HTMLS5
para a maior compatibilidade com demais dispositivos de acesso e a também se verifica o tempo
de atualizacdo da pagina WEB.

A semelhanca do programa anterior, este é dividido em layouts de forma a facilitar a

compreensdo por partes dos utilizadores:

* Layoutinicial que apresenta uma visao geral da instalagao e que permite a cessar a todos
0s restantes menus.
» Layout das eletrobombas 1, 2 e 3 que apresentam os parametros referente ao

funcionamento e os alarmes e avarias das mesmas.

No Apéndice II estao todos os layouts desenvolvidos devidamente explicados.

4.6.3.2.3. Layouts para HMI a Instalar na Estacio de Bombagem com

Camara de Aspiracao Acoplado

A aplicagdo para o HMI a instalar numa estagdo de bombagem com camara de aspiracao, é
baseado nas duas aplicagcdes apresentadas anteriormente, e foi elaborada seguindo os mesmos
critérios anteriores.

Da mesma forma que os dois programas anteriores, esta também se encontra dividido em

layout que se seguem abaixo:

* Layout inicial, que apresenta uma visao geral da instalacio, e que permite acesso aos

outros menus.

* Layout da camara de aspiracdo, apresentando os parametros do nivel da 4gua na mesma,

os caudais de saida e entrada e os parametros da qualidade da dgua.

* Layout da estacdo de bombagem, onde sdo apresentados os parametros referentes ao

funcionamento das eletrobombas da estagao.

No apéndice II, estdo todos os layouts devidamente explicados.
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4.6.4. Simulacoes Desenvolvidos

Com a finalidade de testar as funcionalidades do sistema de telegestdo desenvolvido,
nomeadamente os programas para os PLCs local e de zona, os layouts computacionais para o
HMI e sistema de supervisdo (SCADA) e as redes de comunicagao, foram elaboradas algumas

simulacodes. Essas simulacdes foram divididas nas seguintes etapas:

1. Etapa 1, simulacdo da instalacdio a monitorizar (reservatério de dgua) com

recurso ao software Factory I/O,Figura 4-45.
O Factory I/O é uma simulag¢do 3D da empresa Realgames desenvolvido para aprender
tecnologias de automagdo. Projetado para ser ficil de utilizar, permite construir rapidamente

uma instalagdo virtual usando uma selecao de pecgas industriais comuns.

Figura 4-45 — Interface do Usudrio do Factory 1/O, [14]
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A simulagd@o consiste numa implementacao 3D de uma instalacdo constituido por um
reservatorio de dgua, Figura 4-46.e um painel de controlo, onde € possivel simular os seguintes

parametros:
1) Os caudais da dgua de entrada e saida no reservatorio.
2) A medicdo do nivel atual da 4gua e gerar alarmes para os niveis minimo e maximo.

3) Simular a presenca de energia na instalacio e o modo de funcionamento através de

introducdo de atuadores.

4) Simular os pardmetros que controlam a qualidade da dgua através do uso de

potencidmetros.

% Factory 10 = o X

FACTORY I/0 v2.4.3 - Ultimate Edition - R_A,SIMULAC/&O &2 il OPC Client DA/UA

Figura 4-46 — Simulacdo de Reservatério de dgua

. Etapa 2, simulagdo da comunicacdo, transmissdo e rece¢ao de dados entre o

PLC local ILC 131ETH e o Factory 1/O, via OPC UA (Pen Platform Communications Unified
Architecture).

Antes de realizar a simulacdo deve ser verificado se no lado do PLC no PC Worx todas

as varidveis a controlar estdo configuradas com a opcdo OPC e o programa a controlar foi

descarregado para PLC e configurar o OPC UA, consoante se pode verificar nas Figura 4-47,

Figura 4-48 e Figura 4-49.
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geal POUs E0_LOCAL AUTO BOOL VAR 0DO DE FUNCIONAMENTO LOCAL E AUTOATICO 9|
DATA_HORA ED_LOCAL_WAN BOOL VAR 110DO DE FUNCIONAWENTO LOCAL £ WANUAL 8 0@ 0
(i) DATA HORAT SO_RENOTO_AUTO B00L VAR SADA DIGTAL FUNCIONANENTO REWOTO AUTONATICO 9| ¥
) DATA HORAV SD_RENOTO_WAN B00L VAR SADA DIGTAL FUNCIONANENTO RENOTO MANUAL B 0@
(z] DATAHORA SD_LOCAL_AUTO B0OL VAR SADA DIGITAL FUNCIONAWENTO LOCAL AUTOMATICO %
CONTROLO_NIVEL S0_LOCAL_WAN BOOL VAR [SADA DIGTAL FUNCIONAWENTO LOCAL AUTOMATICO 9| ¥
(] CONTROLO_NIVELT SD_PRESENCA_ENERGIA__|BOOL VAR ENTRADA DIGITAL PRESENCA DE ENERGIA M 1040
| CONTROLO_NIVELV* ED_EMERGENCIA B0OL VAR ENTRADA DIGITAL BOTA DE EMERGENCIA 9 %
(Z] CONTROLO_NIVEL SD_EMERGENCIA B00L VAR 9| 9
ysical Hardware COMPARACAO_EWERGENCIA|BOOL VAR “Hiniinjizlizlin)
STD_CNF :eCLR SD_ALARNE_ENERGA __ |BOOL VAR 9 %
& STDRES:ILC131.44 SD_ALARNE_EWERGENCIA |BOOL VAR g 0@ 0
o4&l Tasks £A_SENSOR_NVEL T VAR ENTRADA ANALOGICA DO SENSOR RIVEL %
&g H:crae EA_CONSTANTE NVEL [Em VAR ¥ 00
@0 DATA HO SA_NVEL_WEDDO REAL VAR SADA ANALOGICA NIVEL WEDDO 9 %
&3] CoNTROL EA_NVEL IO REAL VAR 9 %
CONTH 1™ 1A WVEL_wAxaio REAL VAR B 10 0
) Global_Varables TON_1 Ton VAR
i 10_Configuration EA_ATRASO_NIVEL TIE VAR 9
SA_ALARIE_NVEL_WNINO [B00L VAR 9
Ton_2 ToN VAR
SA_ALARME_NIVEL_MAXINO|BOOL VAR M MO0
EA_CAUDAL ENTRADA [T VAR ENTRADA ANALOGICA SENSOR CAUDAL ENTRADA
EA COANCTANTE AALINAL DEAI \/AD EVTED b
< >
5] conTROL.. |3 coNTROL.. 13 CONTROL. |3 DATA_HO... @ CONTROL..| < >
Starting creation of VIS file: C:\Users\utilizador\Desktop\PROGRAMAS DESENVOLVIDOS\PROJETOS-PCWORK\PROJETO_RA\Project.vis A
Processing resources: STD_RES
Writing VIS file. v
. ~ L, .
Figura 4-47 - Configuracdo das variaveis para OPC no PCWorx
X - PROJETO_RA - [CONTROLO_NIVEL:CONTROLO_NIVEL] - X
-
s | H
= . %
(*PROGRAMA DO PLC PARA CONTROLO DE UM RESERVATORIO DE AGUA*) G’:“
<Favoiites> v
& 3 Logical POUs Name Description A
= 1] oemasof || (NETWORK 0 _ INDICACAO DOS MODOS DE FUNCIONAMENTOS ( REMOTO E LOCAL )¥) s
DATA_I FAND  Bitwise AN
DATA FLD  CounterD
) AT #OU  Comterl
ed CONTHOUi ED_LOCAL_AUTO— SD_LOCAL_AUTO ED_REMOTO_MAN— FCUD  CounterU
CONTI /O Divison
c°"m ®E0 Equi-
@ o ST FFIRIG Faling Ed
@8 Physical Hardwe 192.168.1.20 i 9tct
- STD_CNF: State:  Stop GE  Greater Th
& SR S B &GT Greater Th
=@ Tes | ED_REMOTO_AUTO— SD_REMOTO_AUTO ~ ED_LOCAL_MAN— Sp_L BLE  LeBTi
=8 Resat Warm &/ Less Thar
] = = EMOD  ModuoDi
g i BMOVE  Assigns Ve
EMUL  Mukipicat
Dowrload | | U
) Gol P L BENE NotEquat
i o (*NETWORK 1 _ CONTROLO DA ENERGIA NA INSTALACAO E BOTAO DE EMERGENCIA'  Hiue. Info HNOT  Compleme
e HOR  Biwiss OF
e FA_TAIG RisngEc
HROL  RolateLel
ED_ENERGIA SD_ENERGIA SD_ENERGIA- SD_ALARME_ENERGIA o ||| ®RoR  RadeRi
% 5 J z 5 &ERS Reset Dor
- O Shitleh |
& conTRoL. | <jilm >
OPxocess for Download Changes and Download Bootproject ended for resource 'STD CNF.SID RES' at 28/01/2021 11:25:26 A
OP:oceu for Download Changes and Download Bootproject ended for resource 'STD_CNF.SID RES' at 28/01/2021 11:25:51
Pxocess for Download Changes and Download Bootproject ended for resource 'STD_CNF.SID_RES' at 28/01/2021 11:26:04 v
(4 [\ uild } Enos } Warnings ) info { PLC Enors | Print } Mult-User } Bus Configurator JFOT [

Downloading project..

65 %

Figura 4-48 — Download do programa para o PLC ILC 131ETH, no PCWorx
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&

= 1@ OpcProject
© (72 TestResource Description:

=- L=l OpcProject Resource type: JILC 12« (Pw >=%1.00)

=l

Settings

Communication path:

~ TCPAP " Simulation 1
TCP/IP:
IP Address: I1 92.168.0.10
Timeout: IZDUO ms
i
I~ Offline

OK I Cancel I

Figura 4-49 — Configuragado do servidor OPC-DA

AT

Apos as pré-configuracdes, no lado do Factory I/O faz-se a configuracdo do cliente OPC

UA e as associacOes das varidveis a simular, como se pode verificar na Figura 4-50, e inicia-se

a simulacdo Figura 4-51.

'{7 Factory 10

c oRVER -

SENSORS

Server:
PhoenixContact AX-Server.21

FACTORY 1/0 (Paused) =

FACTORY 1/0 (Reset)
FACTORY 1/0 (Running) [ SENSOR CAUDAL SAIDA EA_CAUDAL_SAIDA
FACTORY 1/0 (Time Scale) ..ONSTANTE_NIVEL
MODO LOCAL ...CONDUTIVIDADE
MoDOREMOTO | SENSOR NIVEL EA_SENSOR NIVEL
PARAGEM EMERGENCIA [ EA_SENSOR_ORP
PRESENGA TENSAO || SENSOR PH EA_SENSOR_PH

SENSOR NIVEL ED_ENERGIA

SENSOR PH ED_LOCAL AUTO
SENSOR CAUDAL SAIDA ED_REMOTO_AUTO
SENSOR CONDUTIVIDADE ..IVIDADE_MAXIMA
SENSOR ORP -.E_NIVEL_ MAXIMO NIVEL MINIMO
VALVULA ENTRADA ..E_NIVEL_MINIMO NIVEL MAXIMO
VALVULA SAIDA SA_CAUDAL_MEDIDO
..L_SAIDA_MEDIDO
IVIDADE_MEDIDO
SA_NIVEL MEDIDO
SA_ORP_MEDIDO
SA_PH_MEDIDO
TALIZADOR_SAIDA

..TIVIDADE_MINIMA
® Bool Float ® Int m Any

58 O Escreva aqui para procurar =i G " '(') H [Q »j

ACTUATORS

ALARME ENERGIA
ALARME PH MINIMO
ALARME CONDUTIVIDADE
ALARME PH MAXIMO
CAUDAL ENTRADA
CAUDAL SAIDA
Digital Display 6
FACTORY I/0 (Camera Position)
FACTORY /0 (Pause)
FACTORY /0 (Reset)
FACTORY 1/0 (Run)
MODO LOCAL
| MoDoREMOTO
| NIVELRESERVATORIO
NIVEL MINIMO
NIVEL MAXIMO
PRESENGA ENERGIA
Reset Button 1 (Light)

Reset Button 2 (Light)
Reset Button 3 (Light)
TOTALIZADOR ENTRADA

1726
ABBY Gy B

Figura 4-50 — Interligacdo entre as varidveis através do OPC no Factory 1/0
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% Factory 0 - a X

A FILE

ALARME PH MAXIMO
CAU

MODO

NIVEL RESERVATORIO

PRESENCA ENERGIA

Figura 4-51 — Instalag@o e painel durante a simula¢@o no Fatory I/O

« Etapa 3, simulagdo da comunicac¢ao entre o PLC ILC 131 ETH e a HMI na web.

Apos a simulagdo de comunicacio entre o PLC e o Fatory I/O ser realizada obtem-se
condigdes para testar a transmissao de dados do PLCpara o HMI, para que isso acontece é
necessdrio descarregar o programa criado para instalar no HMI para o diretério raiz do PLC,

Figura 4-52.

FTP Download - HMI X
1~ Connect .
Server [192.168.1.20
¥ Anonymous Logir I" Pa

nect | [CONNECTED

Download
Remote Directory |

Select Project's Files To Download (default all selected) Deselect A I

Downloading [ C:\Users\utilizador\DesktopA\PROGRAMAS
DESENVOLYVIDOS\WEBVIST\PROGRAMA_RACA\PROGRAMA_RACA_HTMLS\query.is ]...

Figura 4-52 — Download do projeto do HMI para o PLC ILC 131ETH
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Tendo o programa descarregado para o PLC ILC131 ETH, abre-se o navegador web e
acede ao aplicagdo do HMI introduzindo a IP utilizado, 192.168.1.20 consoante as Figura 4-53,
Figura 4-54 e Figura 4-55.

[ PROGRAMA_RACA x [

<= C A N3o seguro | 192.168.1.20
RESEVATORIOS DE AGUA

AUTO MAN AUTO MAN ENERGIA EMERGENCIA

e O O oo @ @ o O

i
Y —

£
- o 300"
- - 240+
o | Ra2 i
- - 180«
- - 120~
- - 60
- - 0 - -
25 =
LOGIN PARAMETROS AGUA ALARMES

Figura 4-53 — Layout Inicial do Reservatdrio de dgua com as luzes indicadores

[ PROGRAMA_RACA x | 4+

& C A Nio seguro | 192.168.1.20

PARAMETROS DA QUALIDADE E QUANTIDADE DA AGUA

QUANTIDADE QUALIDADE

NIVEL RA 1 150 m3 VALOR PH [10
NIVEL RA 2 150 m3 VALOR ORP |0

CAUDAL ENTRADA  [35 m3 CONDUTIVIDADE  [p |
TOTALIZADOR ENTRADA |1 m3

CAUDAL SAIDA [3s m3 Q 0

INICIO ALARDMIES
TOTALIZADOR SAIDA I 1 m3 HORA DATA

m:fz :F F :F :poer

Figura 4-54 — Layout com os parametros durante a simulagdo
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[ PROGRAMA_RACA x |+

= @ A N3io seguro | 192.168.1.20
MENU DOS ALARMES RESET
ALARME NIVEL MINIMO O ALARME FALHA ENERGIA

ALARME VALOR PH BAIXO Q AL ARME CONDUTIVIDADE ALTO

ALARME NIVELMAXIMO O ALARME ORP MINIMO .

ALARME VAPOR PH ALTO . ALARME CONDUTIVIDADE BAIXO

-~ = .

INICIO PARAMETROS AGUA |17 :|13 :|57 |7 :|2 :|2021

Figura 4-55 — Layout dos alarmes durante a simulacio

. Etapa 4, simulacdo da comunicagdo entre o PLC local ILC131ETH e o PLC de
zona PLCnext via profinet.

Inicialmente antes da realizacdo da simulagdo € necessdrio configurar o PLC ILC 131
ETH para funcionar como dispositivo profinet no PCWorx, Figura 4-56, declarar as varidveis

a transferir por profinet, e ligar os equipamentos em redeFigura 4-58.

M- fis iBEaapDOE LS ES 5 28R
¢ Device Details 2v@
ILC 131 ETH 192.168.1.20 \Extended Settings\

{2y Extended Settings . A
Ethernet Settings
SNMP agent PROFINET device activated v

@ Use of external SD card

Web server
PROFINET device activation

Read Send |

After changing this setting the controller must be restarted to apply the new
setting.

v

e

Q IP Settings @ Extended Settings & Communication [7] IP Assignment CPU Service Editor 88 Terminal Points 5 Bus| « |»

Figura 4-56 — Ativacdo do divice profinet no PCworx
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(*INTERLIGACAO ENTRE AS VARIAVIES A ENVIAR POR PROFINET*)

20 _AENOTO AT O ™D 23 _OUTPUTR OO

SA_NIVEL_METRDO AOVTL_MEDID0_DWORD
20 _LOCK._ASTO —ee PNO_S1_OUTRUTR 000

DN _INTRCA —eee PND_S1_OQUTPUTROLC S ANIEL_MEDADO_DWORD Dy ND,_51_OUTPUTS(L]

AR ORRANS 0 ZANVEL_MEDID0_DWORD. 3 e PNO_51_OUTPUTER]

ZARLSNE _NIVTL_MACHO——0ND_51_OUTPUTZO) xé

ANy ZAPH_MEDIDC,_DWOED
TANSOME SOV SENIM e PUD_51_COUTPUTZO) S

Z_A_PH_MIDED0,_DWORD, S0———tND,_31_CLTPUTS(]
ZOANOME_PH MAEMO———AD_Z1_OUTPUTSDL S

S AP _MIDEO_DWORD Bl ND,_S4_OUTPUTSS]

S0 _RINEE PN MNP N _S1_OUTPUTRO)C

SA_CNDN_ZATA_DWORD S0——CND_Z1_OUTPUTHS)

a_wtl-m—-l' I—‘-‘-M' et
SA_CAICAL_ZISOA_DWORD B e WD_51_OUTPUTRE)

Phamrix Contect Grret & Co. KG Srpet rumber
Fiachm s irals O
PC WORX 1T Beetan 1
Garrmry
Cumcnt POU This copy prnted out ot
VARWVEIS PNOVARRAVES_PND PHO‘IETO—F‘A 2002 2021 w23

Figura 4-57 — Interligac@o das Varidveis a Transferir por Profinet no PCWorx

Figura 4-58 - Imagem do PLC ILC 131ETH e PLCnext ligado em rede durante as simulagdes
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Posteriormente no PLCnext Engineer, declara-se o PLC ILC como dispositivo profinet,
Figura 4-59, e configura-se as varidveis a receber polo profinet com a varidveis locais

existentes.

. PLCnext Engineer - PLCNEXT-PROJETO.pewex* - [=U

EME%

File Edit View Project Exdras Window Help

-
EEHEHE YOHoox e
PLANT axc£21624 [ Profinet X v COMPONENTS
LY TS LYTY
&5 AR s Setiings Device List 1= Inferface List =] DataList Oniine Devices vof &R "
v 2 Project — “ i Programming (264)
L X
v ] axcr2152-1: AXCF 2152, Device List B
~
> (1) PLCnext (2) | # ‘ | Type | Function ‘ Location | Name of station ‘ IP address | 3 [ Local (3)
PLC
X 0 ILC 131 ETH 40D v e-131-2021 182168120 3 [ Edended (72)
v EDr oo n 3 HIEC 611313 (123)
> 0o AXC F 2152 Rev. »= 2M19.6.0 3 H Safely [EC 611313 56)
Scppgy ¥ I Aioline F Profinet AXCF 2152 Rev. = 219.9.0
2 Profine * [ Devices AXLFBK BN SC-RJ Rev. = 11101
> I e Bus coupler AXLF BK PN TPS Rev. >= IN1.1.0

> [f]] Aciolin Controller Device
~ [ Inline Profinet

AXLFBKPNTPS Rev. »= 1/V1.3.0
AXLFBK PN XC Rev. == 1V1.0.3

v [5 Devices
Bus coupler AXLF BK PN Rev. == TV1.0.1
Controller Device . GLOUD SERVICEMWEATHER Rev »= 01/V1.0.0 S e
~ i Proficloud IL PN BK DIB DO4 25CRJ Rev. »= 3341
« fj5 Devices IL PN BK DIg DO4 27X Rev. >= 2V3 4.1 ¥ @ ekt
10 ILPN BK DI DO4 2TX Rev. >= 3V3.4.f P
Servics [ Local
ILPN BK DIS DO4 27X Rev. »= IN4.0.0
5 Devices
IL PN BK-PAC Rev. >= 0171.0.0 3 B Aviccontol )
EETHERECS VAL v > I aicline F Profinet (144)
< > v [ Inline Profinet (183)

(i Devices (163)
? [ Bus coupler (5)
w [ Controller Device (6)
Al ILC 131 ETH Rev. >

R T

{ — )
> (5 HMI(35)

3 £ Libraries (0)

temors, 0wamings [ I 100% — —— ]
- — N 17:54
© K B £ H o AOEHE oy M

<

I P Escrevaaqui para procurar

1
:t

Figura 4-59 - Declaragdo do device Profinet no PLCnext Engineer

[B AXCF2152 - Profinet Diagnost X | 4 = u X

s = @ B

< (@] A Néo seguro | hitps;//192.168.1.50/wbm/Main.html#ProfinetDiagnostics.html

Deutsch  English

PHCGENIX Project Name: PLCNEXT-PROJETO HW:
ONTACT MAC:

AXC F 2152 Diagnostics
2404267

PROFINET

Overview = Device List | Tree View

Profinet Device List

— Information

No.  Device Name 1P Address Active Diagnostics Details
Genersl Data
~ Diagnostics
Profinet o
Web Based Management Warning
Local Bus [
@ 4R deactivated
~ Configuration
Proficioud
Diagnostics: @ online Status: OK
- Security
User Authentication
4 »

Figura 4-60 - Pdgina WBM (Web Based Management) do PLCnext, confirmando comunica¢ido com o

dispositivo Profinet
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PLCnext Engineer - PLCNEXT-PR! O.pcwex*

File Edit View Project Extras Window Help

-~ e 4 S s =
R I Pro 1] ilc-131-eth1 X
o Yol 14 -
28 AR < ¥ settings " Module List Data List v o
v = Project =
w ] axc£-2152-1: AXC F 2152 DataList welbs
> () PLCnext (2) HY, B b € - ¢
iH:PLC
> (D HMI Webserver ‘ Process data item > | Variable (PLC) < | Type Usage ‘ Commen
GR°OPC UA axc-f-2152-1 / ilc-131-eth1 / dap-1/ dap-1 / ~PN_DEVICE_STATE P

~ i Profinet (1)

- axc--2152-1/ilc-131-eth1 / dap-1 / dap-1/ PN_IS_PRIMARY
v ilc-131-eth1 : ILC 1

> Vg dap-1: DAP (4 axc-2152-1 / ilc-131-eth1 / dap-1/ dap-1/ PN_AR_VALID
> 2 plcio-1:1025 axc4-2152-1 / ilc-131-eth1 / dap-1/ dap-1/ PN_APPL_RUN
1} Axioline F (0)

axc--2152-1 /ilc-131-eth1 / dap-1/ dap-1/ PN_NO_DIAG
axc--2152-1 /ilc-131-eth1 / dap-1/ interface-1 / SM_IOPS
axc-f-2152-1 /ilc-131-eth1 / dap-1/ port-1 / SM_IOPS

axc-£-2152-1/iic-131-eth1 / dap-1 / port-2 / SM_IOPS

[ axc--2152-1 /ilc-131-eth1 / pic-io-1 / pic-io-1 / DI2048

PND_IO_... | Global

axc--2152-1 / ilc-131-eth1 / pic-io-1 / pic-io-1 / DQ2048

axc--2152-1 / ilc-131-eth1 / pic-io-1 / pic-io-1 / SM_IOPS

< >

EABEE ESE E #Bi%E

Figura 4-61 -Configura¢do no PLCNext Engineer para Ler as varidveis por Profinet

. Etapa 5, simulacdo da comunicacdo entre 0 PLCnext e 0 SCADA-Visu+, via

OPU UA.
Inicialmente faz-se a configuracio do OPC-UA no PLCnext Engineer, Figura 4-62,
como server e escolha das varidveis a transferir para o Visu+. Por sua vez no Visu+ configura-

se o OPC UA cliente, Figura 4-63.

[ PLCnext Engineer - PLCNEXT-PROJETO.pcwex* 3 x

File Edit View Project Extras Window Help

PHGENIX
ONTACT
AEEE FaNE
PLANT Ci°OPC UA/OPC UA Server X v COMPONENTS
KA W orc K2
AR - & opcua volf &K A
v B Project v (5 Programming (254)
- x
v | axc+£:2152-1 : AXC F 2152| OPCUA " a
> ()PLenext2) Basic seflings Endpoint v i Local (3)
Hi:PLC Data Types
> (D HMI Webserver Securty DNS name / IP address: 192.168.1.50 Functions & Function Blocks
%copcua ~ [ Programs (3)
v i Profinet (1) model &8
> 1] 1312021 i | Diecoveny sever
- Visibiiity of variables Marked v RA
> 1 Axioline F (2) RA_EB
File system =

> H Extended (72)
> H EC61131-3(123)
> H safety IEC 61131-3(56)

> 7 PLCnext Components & Programs

v & Network (417)

v i Local

Devices
Axiocontrol (38)
Axioline F Profinet (144)
Inline Profinet (183)
Proficioud (2)

> /£ HMI(35)
N EEEEE R S

0 emors, 0 wamings

Figura 4-62 - Configuracdo do OPC UA no PLCnext Engineer

2]
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éﬁ Visu+

: File Edit View Tools

- [Design]

Window Help

BEBER Y ER -4 & 0. IR D EBE BYeEs K QA E Qs
: [z 3IEME = 0 E # | [ g [Tahoma -|1[8 ‘|B 2 u AR |
(9@ e RinsEG EE
-AE Project Explorer £ X
3 Fitter 2
@ - -
S|V ERORASARD| 3
g
=3 O
3
Sl =
Resources i I ¥k oPC
=] amvo projeto
AAIarms (Nr. Alar...
= & Bas_ic Scri!ats Add Endpoint |
&, Child Projects
iData Loggers And... @0 Local (My Computer) Item Name | Value | Status | Time | A
B events - opctep://192.168.1.50:4840-None R E_A_CAUDAL... 0 Good 21/02/202...
& Language 2 ® Dl ) E_A_CAUDAL... 0 Good 21/02/202...
I?]Mequs A 9 gowpmnc - R E_A_NIVEL A... 100 Good 21/02/202...
< Navigation .@ RA_EB1 QE_AVALOR.... 0 Good 21/02/202...
«*Networking  RAT Q) E_D_ALARME... false Good 21/02/202...
@Norma!izers @-Q Sever R E_D_ALARME.. false Good 21/02/202...
&I OPC Client DA (C.. R E_D_ALARME... false Good 21/02/202...
3 0PC UA Client Q) E_D_ALARME... false Good 21/02/202...
& Parameters Q) E_D_ALARME... false Good 21/02/202..
4 Real Time DB -
® & Reports oK Cancel
°Schedulers —I s
@Screens
§ Shortcuts
“Users And User Gr...

Figura 4-63 - Configuracdo do OPC UA cliente no VISU+

Ap6s as configuragdes iniciais, procede-se com a simulacdo, realizando a conexao das

varidveis ao layout da instalacdo a simular, Figura 4-64 no Visu+.

&lf Visus - [Design] - RESERVATORIO RACA*

¢ File Edit View Llayout Symbols Tools

BEEAn YR

Window Help

e B0 BT BE BV K

[ ReservaTORIO RACA" X |

Properties %
RESERVATORIOS DE AGUA (RACA)
| B8l Buttonte? Button -
UTO MAN AUTO MAN 3
VX EAES 0TI
REMOTO @ Locu . § Tmo ® oreexan @ S i
Command/State V..
] =11_rn= CommandTpe ~ ONOFF
Parametros da Ag < Tgbrowser B X Central Zero
? > Commands On Rele... 4
Nivél do RA1 4. a Variables T% Child Projects Variables I b Commands On Press... 4
SR Fiter by Name Fiterby Desc Fiterby Dyn | | | B"“"?'“’: ,
vel do I I | Refresh N ||E Impulsive Time
Commands Whi.. 4
Caudal de Entrda | [ Neme [ Tipe | ea Tpe | dades e
(8 PLCnext_Ap_Pic_Eck RA1_E_D_ALARME_PH_MINIMO Bt Not Shared 0w & Border O Simple
Caudal de Saida {8 PLCnext_Ap_Plc_Eck_RAT_E_D_ALARME PH_MAXINO Bt Not Shared 00 Background At
(8 PLCnext_Am_Pic_Eck_RA1_E_D_ENERGIA Bt Not Shared 00 Dynamics
: {8 PLCnext_Ap_Plc_Eck_RAT_E_A_VALOR_PH Sign Word (16 Bt ... Not Shared 0 B Stroke Attributes
Totalizador Entradg gpw _ip_Pec_Eck_RAE_D_ ALARME_ENERGIA B Not Shared oo EdgeTent Gdor [l BTNTEXT SsCobr..
; ; PLCnext_Ap_Pic_Eck_RA1_S_A_VALOR_PH Sign Word (16 Bt ... NoiShared Border Size 0
Fosalzacor Balda PLot_fpPeEc RATE_D_RENOTO_AUTO - Bk — Sid
; : i 8 PLCnex_Ap_Pic_Eck_RAT_E_D_ALARME NIVEL_MININO Fonts
Parametros da Agl QPw_kp_nc_a_m_E_D_ALARME_NNEL_MAxmo aa Nol Shaed ou E e
01 Pames A Dln T DAT € 4 PAINAL ENTOANA Con Ward C 08 i oo | Defaut Stuct
Valor do PH < "
Valor do ORP
Condutividade ‘=ITJ_V ‘_"_-‘—- -
H AL
Alarmes RAL AlamePH @ ;
Falha de Energia (@ Nivél MinimoRA 1 () Nivél Maximo RA 2 Alarme ORP (@ | xmmﬂomﬁmm
" 3 » . R . s S tneciecionthe pust ttor wech O
Botao Emergencia (@ Nivél MaximoRA 1 (@ Nivél Minimo RA 2 Condutividade (@

‘\Pmperties 4 Toolbox ol Project Explorer

Figura 4-64 — ligacdo das Varidveis a instalagdo a Simular no Visu+
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Finalizando a simulacdo abre-se o Runtime do projeto de telegestio no Visu + e
visualiza-se o layout individual da instalagcdo a simular, Figura 4-65 e Figura 4-66 onde se pode

verificar os pardmetros da instalacdo durante a simulacdo bem como as luzes de sinalizagao.

E Visu+ - [Run] - Demo mode Time elapsed ‘1" min. - reservatério raca I_
RESERVATORIOS DE AGUA (RACA) 00O FeEGGZRMN BF
AUTO MAN AUTO MAN
REMOTO () (@ LOCAL @ @  FNERGA () emercencia @
. L —
Parametros da Agua Quantidade _ v
- ANA
Nivél do RA1 150 m3 \ '8
- HL |- [ |
Nivel do RA 2 150 m3 \ X =
Caudal de Entrda 030 m3 |/ < i ]
Caudal de Saida 030 m3 / _{"' 1 Ji
-
=1 =
Totalizador Entrada | m3 | E
Totalizador Saida | m3 Y| |IE
Parametros da Agua Qualidade ol
1
Valor do PH 010 ! ]
— LL "Rl
Valor do ORP e ol
Condutividade [ teri
Alarmes RA1 Alarme PH [»
Falha de Energia @ Nivél Minimo RA 1 . Nivél MaximoRA 2 @ Alarme ORP QD
Botao Emergencia @ Nivél Maximo RA 1 @ Nivel Minimo RA 2 @ Condutividade @

Figura 4-65 — Layout Individual dos Reservatérios de Agua durante a simulacio 1 no Visu+

RESERVATORIOS DE AGUA (RACA) 00O FEeRE At B F
AUTO MAN AUTO MAN
REMOTO () () LOCAL @ @@  ENERGIA () Eemercencia @
. LF —
Parametros da Agua Quantidade B} — =4
~ - 4 :,' “_,; - "" o i
Nivél do RA1 050 m3 — ~ — i\
e | 21 HL " M

Nivel do RA 2 050 m3 o 5 - g .
Caudal de Entrda 010 m3 L’ ‘n ] i =
Caudal de Saida 010 m3 b : || i ]
Totalizador Entrada | m3 N A y

Totalizador Saida [ m3 i \j:‘ i | - ‘ ]
Parametros da Agua Qualidade ' Y =l flm
Valor do PH 008 | N > [ ] 2

= B

Valor do ORP | '

Condutividade I 1 - N
Alarmes ) RA1 RA2 Alarme PH Q
Falha de Energia ] Nivél Minimo RA 1 () Nivel Minimo RA 2 @ Alarme ORP @
Botao Emergencia @ Nivél Maximo RA 1 @ NivelMaximoRA2 @ Condutividade (o]

Figura 4-66 - Layout Individual dos Reservatérios de Agua durante a simulagio 2 no Visu+
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Ap0s testar as funcionalidades do sistema de telegestdo proposto através das simulacdes
realizadas faz-se uma comparacdo do mesmo face ao sistema de telegestdo do projeto JICA
JICA (que foi a base de referéncia deste trabalho) no que corresponde aos equipamentos de

automacao utilizados e as redes de comunicagao que se seguem:

. No sistema de telegestao proposto em termos dos equipamentos para automagao
e controlo optou-se por PLCs local, PLCs de zona e unidade de supervisao e controlo (SCADA);
enquanto no sistema do projeto JICA propde-se sé os PLCs locais e unidade de supervisao e
controlo.

. As redes de comunicacdes utilizadas no projeto proposto sao Ethernet e Profinet
e por sua vez no projeto JICA utilizam-se Modbus, Ethenet e Profibus mas em ambos os

projetos propdem-se a utilizag@o de fibra Gtica.

Com base nestas comparagdes consta-se que a introducdo do PLC de zona no projeto
proposto representa uma vantagem face ao projeto JICA, pois este PLC de gestao trata-se de
um dispositivo aberto e inovador possuindo ligacdo integrada a Proficloud permitindo obter

andlises dos dados das instalacdes fora da sala de controlo para posterior analise.

Em relacdo as redes de comunica¢ao podemos destacar o Profinet uma vez que este em
relacdo ao Profibus suporta uma comunica¢do mais rdpida e com uma maior largura de banda

como se pode verificar na Tabela 4-5.

PROFIBUS PROFINET
organization =
application profiles same
conNncepts .5":;un~( ring. GSDs
physical layer .QS«'lSS Ethemet
speed .11\'3.Lv> 1Gbhit/s or TOOMDIUs
telegram ‘2/--“ bytes 1440 bytrtes (cyclic)”
address space '12—5 nlimited
technology A." aster/slave proviger/consumer
connectivity ‘5’f\ + others” many buses
wireless -DOSSID e™ EEE 802.1., 151
motion 32 axes >150 axes
machine-to-machine ‘\(: 7V-~\
vertical inegration No Yes
~with multiple telegrams: up to 2°°-65 (acyclic)
*not in spec, but solutions available

Tabela 4-5 — Profinet Vs Profibus [15]

Em resumo, foram propostas duas inovagdes, melhoria/atualizacdo do equipamento de
automagao e controlo e redes comunicacdo, face ao estudo inicialmente elaborado (projeto
JICA), o que vem suportar o objetivo principal do trabalho desta dissertacdo - elaboragdo e
apresentacdo de um projeto de telegestdo para o sistema de abastecimento de dgua na ilha de

Santiago em Cabo Verde.
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4.7. Estimativa dos Equipamentos

Ainda no ambito do projeto, faz-se um levantamento das quantidades dos
esquipamentos de automacdo e instrumentagdo necessdrios para implementacdo do mesmo,

Tabela 4-6.

SISTEMA DE TELEGESTAO - INSTRUMENTACAO E AUTOMACAO
LISTA DAS QUANTIDADES
ITEM DESIGNACAO o + AI":(‘C .

I AUTOMACAO

1.1 |SISTEMA NORTE

a) |PLCILC 131 ETH 17.00

b) |Modulos Interbus IB IL A/ 4-20 ECO 27.00

<) |Modulos Interbus IB IL AO4/1 4-20 ECO 27.00

d) [Modulos Interbus IB [L 24 DI /HD ECO 27,00

¢) [Modulos Interbus IB IL 24 DO 8/HD ECO 27.00 Phoenix Contact
f) |PLCnext AXCF 2152 3,00

g) |Contolador de Profinet 1,00

h) |HMI WEB-WP 06T/WT- 2400 163 17.00

1) |Cartdio de Memoria Interna para PLC ILC 131 ETH 17.00

1 _|Cartdio de Memoria Interna_para PLCnext 3.00

1.2 |SISTEMA SUL

a) |PLCILC 131 ETH 11,00

b) |Modulos Interbus IB [L A/ 4-20 ECO 14,00

<) |Modulos Interbus IB IL AO4/1 4-20 ECO 14.00

d) |Modulos Interbus IB IL 24 DI /HD ECO 14,00

¢) |Modulos Interbus IB IL 24 DO 8/HD ECO 14,00 Phocnix Contact
f) |PLCnext AXCF 2152 2.00

g) |[Contolador de Profinet 1.00

h) |HMI WEB-WP O6T/WT- 2400 163 11.00

1) |Cartdo de Memoria Interna PLC ILC 131 ETH 11,00

Cartio de Memona Interna  para PLCnext 2,00

1.3 [SOFTWARE

a) |SCADA - Visu + ¢ licenga 1.00

b)  |PC Worx Express com licenga 1,00

¢) |PLCnext Engincer com Licenga 1.00 Phoenix Contact
d) |Web Visit 1,00

) |Servidor OPC UA 1,00

f

n INSTRUMENTACAO
2.1 |SISTEMA NORTE

a) |Transdutor de pressio em cermica analégico - PMCR21 21.00

b) |Medidor de caudal ultrassdnico analégico - Proline Prosonic Flow 93C 28.00

<€) |Sensor de nivel analégico - Micropilot FMR10 14,00 Endress Hauser
d)  [Kit de medicio dos parimetros da dgua - Liquiline CM14 14,00

<)

ﬁ SISTEMA SUL

2)  |Transdutor de pressio em cerdmica analégico - PMCR21 12,00

b) |Medidor de caudal ultrassdnico analégico - Proline Prosonic Flow 93C 20,00

€)  |Sensor de nivel analégico - Micropilot FMR10 10,00 Endress Hauser
d) |Kit de medigio dos parfimetros da &gua - Liguiline CM14 10,00

<)

Tabela 4-6 — Lista das Quantidades dos Equipamentos
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5. Conclusoes

A gestdo eficiente dos sistemas de abastecimento de d4gua para consumo humano, onde se
incluem a aducio, o transporte e a distribui¢do, tem assumido um papel primordial na gestdao
dos recursos de dgua doce disponivel, que cada vez se torna mais escassa no nosso planeta.
Visando a gestdo, o controlo e a caracterizacdo dos caudais distribuidos, é necessario a
implementacdo de novas tecnologias (telegestdo) que permitissem um servico de exceléncia
aliado a uma crescente e necessaria qualidade ambiental.

E neste cendrio que surgiu esse projeto com o objetivo de desenvolver um sistema de
telegestdo para rede de abastecimento de dgua na ilha de Santiago em Cabo Verde. E espera
que através deste software de monitorizagao e controlo a distancia seja possivel ultrapassar o
problema de défice hidrico existente na ilha. Com o sistema pretende-se eliminar ou reduzir as
perdas na rede de distribuicio que apresenta um percentual elevada da dgua produzida e
melhorar o servico prestado aos habitantes dos nove municipios da ilha de Santiago bem como
aumento da capacidade de resposta na resolucdo das mais variadas situagdes.

Para a elabora¢@o do projeto inicialmente foi definida a estrutura da rede de abastecimento
de 4gua a utilizar, e com base nisso definiu-se a arquitetura do modelo do sistema telegestao a
implementar. O modelo escolhido foi do tipo drvore composta por unidades locais e interfaces
homem mdaquina (HMI e PLCs remotas), ligadas a unidades de zona (PLC de gestdo)
interligados entre si por um de cabo de fibra 6tica e controlado por unidade de supervisao e
controlo SCADA.

Apo6s a definicdo da arquitetura do sistema de telegestdo a implementar, fez-se a escolha
das especifica¢des dos equipamentos de automagao, interface, monitorizagao e instrumentagao,
propostos, de entre os quais destacam-se os PLCs ILC 131 ETH de campos, os PLCnext AXC
F 2152 que sdo de gestdo e o software de supervisio e controlo SCADA Visu+. Escolhido os
equipamentos foram definidas as redes de comunicacdo para interligagdo dos mesmos, tais
como, profinet entre os PLCnext de gestao e SCADA, e PLCs e PLCnext, ethernet para
transmissao entre PLCs e os HMIs e RS485 entre os equipamentos de campo e os PLCs.

Uma vez escolhidos os equipamentos e as redes de comunicagdo, e partindo do principio de
que a estrutura fisica do projeto é baseada numa sucessdo de repeti¢cdes de trés tipos de
instalacdes, nomeadamente reservatérios de agua, estacoes de bombagens e estacdes de
bombagens com camaras de aspiracdes acopladas, foram elaboradas os programas e layouts

computacionais para o sistema de telegestdo com recursos aos softwares tais como PCWorks

Web Visit, PLC Engineer e Visu+.
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Finalmente para testar as funcionalidades do sistema de telegestdo foram elaboradas
simulacdes, escolhendo uma instalagdo, (reservatorio de dgua), onde foi utilizado o software de
simulacdo industrial 3D Factory I/O, para representar a instalacdo a simular. Durante as
simulacdes foi introduzida o OPC UA para transmitir e receber os as informagdes das varidveis
simuladas entre PLC ILC e o Factory I/O e entre o PLCnext e o software SCADA Visu+.

Com a realizagdo deste projeto, pode-se afirmar que o principal objetivo deste trabalho foi
atingido, isto € a elaborag¢do de um sistema de telegestao para controlo e monitorizacdo da rede
de abastecimento de dgua da Ilha de Santiago Pode-se concluir ainda que este trabalho
enriqueceu em muito o conhecimento referente aos sistemas de controlo remoto, mais
especificamente sobre os PLC’s, e PLCs de gestdo e SCADA, adquirindo assim as bases

necessdrias para continuar a trabalhar e desenvolver projetos nesta area.

5.1. Melhorias e Trabalhos Futuros

Apds a conclusdo desse projeto € possivel indicar uma melhoria que pode ser
desenvolvida para melhorar o sistema elaborado no ambito desse trabalho, que consiste na
implementacdo da uma Plataforma online para monitorizacdo através da CLOUD, que
possibilitard o acesso em tempo real fora da sala de controlo através de computadores portéteis,
tablet e/ou smartphones através da introduciao do PLC de gestao.

Como trabalhos futuros € proposto um estudo de levantamento dos sistemas de
telegestdo que existem em Cabo Verde, com base nas lacunas observadas durante as fases de
preparacdo do projeto, englobando as suas viabilidades e fiabilidades a nivel das tecnologias

utilizadas e meios de comunicagdo.
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7. Apéndices

7.1. Apéndice I
Nesta se¢do sdo apresentados os layouts computacionais desenvolvidos com recurso ao

software de controlo e aquisi¢do de dados (SCADA Visu+).

. Layout principal do sistema de telegestiao, Figura 7-1, disponibiliza aos
utilizadores uma visdo geral de todo o sistema de abastecimento da 4gua, bem como o acesso a

todos os outros layouts individual do sistema.

of Visus - [Run] - Demo mode Time elapsed 0 min. - projetotelegestio - 0 X

Ponta Rincao

INSPIRING INNOVATIONS

Press AltF4 or AltF12 o switch backto design mode, rss CrF& to toggle the debugtoolar, [cap um sca isabizoct) 4| (3]

Figura 7-1 — Layout Principal do Sistema de Telegestdo
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. “Layout Legenda” Figura 7-2, s@o apresentados os significados das siglas e
abreviaturas utilizados na elaboracio dos Layouts, bem como as luzes que indicam o estado das

instalagdes.

LEGENDAS

SISTEMA NORTE:

CA - Camara de A spiracio
EB - Estcao de Bombagem
RA - Reservatorio de Agua

EBJU1 - Est¢io Bombagem do Junco

EBSM - Estgio de Bombagem S3o Miguel
EBBB - Esigio de Bombagem A chada Bel Bel
EBFM- Estgio de Bombagem Funco Margues
EBCM- Estgdo de Bombagem Costa Pinha
RA CA - Reservatorio de A gua Cathetona
RAJU - Reservatorio de A gua Junco

RABB - Reservatorio de A gua Achada Bel Bel
RAFM - Reservatonio de Agua Funco Marques
RASM- Reservatorio de Agua S3o Miguel
RAAM- Reservatornio de Agua Achada Mone
RAAM- Reservatorio de Agua Costa Pinha
CAJU- Camara de Aspiracio Junco

CAAB- Camara de Aspiracio Achada Bianga
CAFM- Camara de Aspiracio Funco Marques
CACP- Camara de Aspiragdo Costa Pinha

i |

SISTEMA SUL
CA - Camard de Aspiracio
EB - Est¢3o de Bombagem
RA - Reservatorio de Agua
EBGYV - Estac3o Bombagem Goveia
EBMV - Estcio de Bombagem Monte Vaca
EBJV - Esticio de Bombagem Jo&o Varela
EBCA - Est¢30 de Bombagem Caiada
RAPM - Reservatorio de Agua Palmar jo
RAGV - Reservatorio de Agua Goweia
RAJV - Reservatorio de Agua Jodo Vamla

RAAG - Reservatorio de Agua Alto Govweia
RAMV- Reservatorio de Agua Mook Vaca
RACA- Reservatorio de Agua Caiada
CAJA - Camara de Aspiracio Jodo Varela
CAJU- Camara de Aspiracdo Monte Vaca
CACA - Camara de Aspiracdo Caiada

CDPM- Central DessalinizaCc®o Palmar ;o

CDCA - Central Dessalinizac3o da Cathetona
i Conduta Aducso do Sisterna Sul

E—— Conduta Aducio Sistema Nore

Instalac3o Operacional
. Instalacio Operacional
. Problema de Comunicacio
EStacio com A lanmmes / Avarias

. Problema de Comunicacio .

. Estac3o com Alarmmes / Avarias

Figura 7-2 — Layout das Legendas

* Layout Individual do Sistema Norte”, Figura 7-3 e o “Layout Individual do
Sistema Sul”, Figura 7-4 apresentam uma visao geral dos sistema norte e sul, bem como acesso

a todos aos layouts individuais referente aos mesmos.
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;E Visu# - [Run] - Demo mode Time elapsed '0' min, - sistema norte
ESTRURURA DA REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA DO SISTEMA NORTE
Subsistema Calhetona Junco

Subsistema Calhetona Funco Marques

T
i

Subsistema Calhetona Costa Pinha

RESERVATORIO - CALEETONA

[cae [Num fscre E N Y )

Press Alt+F4 or Alt+F12 to switch back to design mode. Press Ctrl+F8 to toggle the debug toolbar.

Figura 7-3 — Layout Individual do Sistema Norte

& Visus - [Run] - Demo mode Time elapsed 1" min, - sistema sul

ESTRURURA DA REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA DO SISTEMA SUL

Subsistema Palmarejo Alto Goveia

=
ooolremﬁiu@u\i‘

[

Subsistema Palmarejo Caida

Il
RAPM
EBGVI
ﬁ RESERVATORIO - PALMAEJO
EBMVI E
20/09/2020 12:21:49 You're running in Demo Mode : time elapsed = ‘1" min. (max 120)

Figura 7-4 — Layout Individual do Sistema Sul

cap [NUm [ScRL 16602060 & e
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. “Layout Individual para Estacio de Bombagem” Figura 7-5 disponibiliza ao
utilizador todos os parametros referentes ao funcionamento da instalagdo, nomeadamente

caudal e pressdo de bombagem, alarmes, e modo de funcionamento da instalagao.

o Visus - [Design] - ESTACAO DE BOMBADEMI* -
/ Fle Edit View layout Symbols Tools Window Help

EEEAR NEE e A0 HBIE D EE RV K Q& 05 ‘A@ Vo B

[ estacio pe BomBADEMI* X

ESTACAO DE BOMBAGEM
AUTO  MAN AUTO MAN i
REMOTO ° LOCAL 0 ) presenca Enercia () sotho emercencia ()
ELETROBAMBA 1 ELETROBAMBA 2 ELETROBAMBA 3
AUT O MAN  ARANCAR  papaR AUT 0 MAN  ARANCAR  papar AUT O MAN  ARANCAR  papaR

OO0 900 900
CAUDAL BOMBAGEM "} || cauoat somBagem CAUDAL BOMBAGEM '"3‘
PRESSAQ BOMBAGEM Barl || PRESSAO BOMBAGEM | [P BOMBAGEM | al
NUMERO DE ARRANQUES NUMERO DE ARRANQUES NUMERO DE ARRANQUES
HORAS DE FUNCIONAMENTO HORAS DE FUNCIONAMENTO HORAS DE FUNCIONAMENTO

o

)

I

ALARMES

ELETROBOMBA 1 . ELETROBOMBA 2 . ELETROBOMBA 3
AVARIA BOMBA 1 AVARIA BOMBA 2 AVARIA BOMBA 3

. . ELE[ROBOMBA 3
BAIXO CAUDAL BOMBAGEM 1 BAIXO CAUDAL BOMBAGEM 2 BAIXO CAUDAL BOMBAGEM 3
BAIXA DE PRESSAO BOMBAGEM . BAIXA DE PRESSAQ BOMBAGEM . BAIXA DE PRESSAO BOMBAGEM .

PROXIMA MANUTANGAO DA BOMBA 1 . PROXIMA MANUTANGAO DA BOMBA 2 . PROXIMA MANUTANGAO DA BOMBA 3 .

Figura 7-5 — Layout Individual da Estacdo de Bombagem

* “Layout Individual para o Reservatoério de Agua” Figura 7-6, disponibiliza
os parametros referentes ao estado da instalagdo, nomeadamente os caudais de entrada e saida
de 4gua, os niveis de dgua, bem como os parametros da qualidade de 4dgua, PH, ORP e

condutividade, e uma lista de alarmes para anomalias ou alarmes.

& Visus - [Run] - Demo mode Time elapsed ‘0’ min. - reservatério raca

RESERVATORIOS DE AGUA (RACA)
AUTO MAN AUTO MAN
REMOTO . . LOCAL . . ENERGIA . EMERGENCIA . @
. i |

Parametros da Agua Quantidade

Nivél do RA1 [ | m3 . %
Nivél do RA 2 [ | m3 . =5
Caudal de Entrda [ ms3 I z
Caudal de Saida [ ms : —
Totalizador Entrada [ ms . —
Totalizador Saida [ ms3 . =
Parametros da Agua Qualidade A Z
Valor do PH ] : —
Valor do ORP [ .‘ E
Condutividade | -
Alarmes ) RA1 Alarme PH .
Falha de Energia (@3 Nivél Minimo RA 1 @ Niveél Maximo RA 2 Alarme ORP D
Botao Emergencia . Nivél Maximo RA 1 . Nivel Minimo RA 2 Condutividade .

Figura 7-6 — Layout Individual dos Reservatérios de Agua
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. “Layout Individual para Estacio de Bombagem com Camara de
Aspiracao” Figura 7-7, disponibiliza aos utilizadores os parametros de funcionamento estacao
de bombagem, pressdo de bombagem, numero de arranque e horas de funcionamento da bomba,
bem como os parametros da camara de aspiracdo, nomeadamente o nivel, os caudais de entrada
e saida e o parAmetros que indicam a qualidade da 4gua Também disponibiliza uma lista com

os alarmes ou avarias referentes ao funcionamento do mesmo.

.j Visu# - [Run] - Demo mode Time elapsed '0' min. - estagdo de bombadem

CAMARA DE ASPIRAGAO ESTACAO DE BOMBAGEM E CAMARA DE ASPIRACAO @

FRESENGADEENERGIA . NIVEL DO RESERVATORIO "'3‘
|

BOTAO EMERGENCIA )
ELETROBAMBA 1 Demo mode Time elapsed 0’ min. %
000 fECEFAOOL EF

ENTRADA

CAUDAL DE ENTRADA

AUT 0 MAN  ARANCAR PARAR CAUDAL DE SAIDA

m3
m3
° O . VALOR DO PH |
PRESSAO FUNCIONAMENTO Bar| || VALOR DO ORP |—| ELETROBOMBA 1

NUMERO DE ARRANQUES VALOR CONDUTIVIDADE
HORAS DE FUNCIONAMENTO ALARMES

AVARIA BOMBA 1 .

ELETROBAMBA 2

AVARIA BOMBA 2 .
AUTO 0 MAN ARANCAR  paRAR

‘ O . BAIXA PRESSAO 1 .

BAIXA PRESSAO 1 .

ELETROBOMBA 2

PRESSAO FUNCIONAMENTO Bar

MANUTANGAO DA BOMBA 1 . i i
NUMERO DE ARRANQUES '
HORAS DE FUNCIONAMENTO MANUTANCA0.DA BOMBAZ . 1

Figura 7-7 — Layout Individual da Estacdo de Bombagem Camara de Aspiragdo

. Layouts dos Relatorios, Figura 7-8, Figura 7-9 e Figura 7-10, disponibiliza aos
utilizadores o acesso aos Layouts individuais do sistema norte ou sul, para geragao de relatérios

sobre o sistema.

*_"E Visu+ - [Design] - RELATORIOS DO SISTEMA*
: FEile Edit View Layout Symbols Tools Window Help

BeEE M M e - - ([ G O, 3% B [ E

[Em] ReLATORIOS ' [H] RELATORIOS DO SISTEMA® X

D@

FECHAR

RELATORIOS DO SISTEMA DE TELEGESTAO

SISTEMA NORTE SISTEMA SUL

Figura 7-8 — Layout Principal de Relatérios
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S Visus - [Design] - RELATORIOS*

SUBSISTEMA SUBSISTEMA
CALHETONA C. PINHA CALHETONA JUNCO CALHETONA F. MARQUES

SUBSISTEMA

Figura 7-9 — Layout Individual para Geracdo de Alarmes

Ja10/dx3 198f01d |l

SARA BORGES

Page Header (one per‘page)

~—

[ Jms Toma

Details Header

Figura 7-10 — Layout Individual de Relatério
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7.2.Apéndice 11

Neste apéndice sdo apresentados e explicados layout para os HMIs. Layout estes que
foram criados com recurso ao software WebVisit.

* Layouts para o HMI a Instalar no Reservatorio

No “Layout inicial “ Figura 7-11 o utilizador pode consultar o estado de funcionamento de
toda a instalag¢do incluindo o modo de funcionamento, a quantidade de dgua nos reservatorios
e ainda o acesso aos outros layouts. Em todos os layouts estdo presentes icones que permite
trocar e navegar através de todos os menus da consola.

Por questdo de controlo e seguranca da instalagdo o utilizador s6 pode consultar ou fazer
qualquer alteragdo no sistema caso esteja identificado como administrador (login de

administrador). Caso contrario, pode visualizar, mas ndo alterar.

t Simulator x

: RESEVATORIOS DE AGUA

]

-

T —

AUTO MAN AUTO MAN ENERGIA EMERGENCIA
(| REMeTe (O (O reea O O O
|
o
e - 3 LI
£ £
, 1 rax » | Ra2 .
5 1000 " 1000
) - - - -
~ - ~ - o
l - : H
| LOGIN PARAMETROS AGUA ALARMES

Figura 7-11 - Layout Inicial da instalacio

No layout “Parametros da Qualidade e Quantidade da Agua”, Figura 7-12 o
utilizador pode consultar os valores dos niveis da d4gua nos reservatérios, os caudais de entrada
e saida de dgua e os respetivos totalizadores, bem como os valores do PH, ORP e condutividade

que representam a qualidade da 4gua.
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Simulator X

PARAMETROS DA QUALIDADE E QUANTIDADE DA AGUA

QUANTIDADE QUALIDADE

NIVELRA 1 | m3 VALOR PH |
NIVELRA2 | m3 VALOR ORP |
CAUDAL ENTRADA | m3 CONDUTIVIDADE l_

TOTALIZADOR ENTRADA | m3
CAUDAL SAIDA I m3 : = c
INICIO ALARMES
TOTALIZADOR SAIDA I m3 SORA Sy

N N I O I | N

Figura 7-12 — Layout dos ParAmetros da Qualidade de Quantidade da Agua

No Layout de Alarmes” Figura 7-13, o utilizador pode consultar os alarmes ativos

referente ao funcionamento da instalacdo em tempo real e fazer o reset dos mesmos.

E Simulator X ‘

i |

MENU DOS ALARMES RESET I

T | ALARME NIVEL MINIMO O ALARME FALHA ENERGIA O i
AL ARME NIVELMAXIMO O ALARME ORP MINIMO Q

ALARME VALOR PH BAIXO O AL ARME CONDUTIVIDADE ALTO Q

ALARME VAPOR PH ALTO O ALARME CONDUTIVIDADE BAIXO O

2D on om

INICIO PARAMETROS AGUA I : I : I I - I ~ I

Figura 7-13 — Layout dos Alarmes
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* Layouts para o HMI na Estacio de Bombagem
O “Layout inicial “Figura 7-14, apresenta ao utilizador o modo de funcionamento da
instalacdo, o estado das eletrobombas e ainda o acesso aos outros menus. Em todos os Layout

estdo presentes icones que permite navegar através de todos os layouts da consola.

t Simulator > l
ESTACAO DE BOMBAGEM %
AUTO AUTO ENERGIA EMERGENCIA *
o REMeTe (O O rees (O O O O
ELECTROBOMBA 1 | ELECTROBOMBA 2 ELECTROBOMBA 3 —_
i -
LOGIN ELI(;TROBOAIBA 1 ELECTROBOMBA 2 ELECTROBOMBA 3 ]
3
v
Figura 7-14 — Layout Inicial da Estacdo de Bombagem
No Layout dos “Parametros da Eletrobomba”
t Simulator X [ |
i ELECTROBOMBAl [— .r—.r— I ::
. | MODO DE FUNCIONAMENTO PARAMETROS DE FUNCIONAMENTO
; PRESSAO BOMBAGEM I
H bar
t CAUDAL BOMBAGEM I m3
i NUMERO ARRANQUE |
HORAS FUNCIONAMENTO I
i HORAS PROXIMA MANUTENGCAO |
.| ALARMES
i O ALARME BAIXO CAUDAL BOMBAGEM O
£ ALARME AVARIADA BOMBA &
i A ALARME PROXIMA MANUTENCAO
! ALARME BAIXAPRESSAO BOMBAGEM O ® O
| D —
i INCIO ELECTROBOMBA 2 ELECTROBOMBA 3

i
Figura 7-15, dispde os parametros do controlo do funcionamento da eletrobomba, os

alarmes referentes a0 mesmo, bem como a possibilidade de acionamento remoto.
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I3
.

Simulator

ELECTROBOMBEBA1

—:9:0 C3J:00: 3

MODO DE FUNCIONAMENTO

AUTO MAN

PARAMETROS DE FUNCIONAMENTO

PRESSAO BOMBAGEM Ii G
CAUDAL BOMBAGEM I— 3
NUMERO ARRANQUE |7
HORAS FUNCIONAMENTO ﬁ

HORAS PROXIMAMANUTENGAO |
ALARMES

ALARME BAIXO CAUDAL BOMBAGEM O
ALARME AVARIA DA BOMBA
ALARME BAIXA PRESSAO BOMBAGEM O ALARME PROXIMA MANUTENGAO O

ELECTROBONMBA 2 ELECTROBOMBA 3

Figura 7-15 — Layout Pardmetros da Eletrobomba

Layouts, para o HMI na Estacao de Bombagem com Camara de Aspiracao

O “Layout inicial “Figura 7-16, apresenta ao utilizador uma visdo geral da instalacdo,

nomeadamente o modo de funcionamento da instalacdo, bem como o0 acesso aos outros menus.

Em todos 0s menus estdo presentes icones que permite navegar através de todos os menus da

consola.

t Simulator

ESTACAO DE BOMBAGEM COM CAMARA DE ASPIRACAO

AUTO MAN

REMOTO O O

LOCAL

AUTO MAN ENERGIA EMERGENCIA

o O

O O

O

CA Ezo0

Eﬂ%m = :aeﬂma

b ==

LOGIN RESERVATORIO

ELECTROBOMBAS ALARMES

Figura 7-16 - Layout Inicial da Instalagdo
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O Layout “Parametros da Camara de Aspiracao” Figura 7-17, apresenta ao utilizador

o nivel da 4gua na camara, os caudais de entrada e saida de dgua e os respetivos totalizadores,

bem como os valores do PH, ORP e condutividade que representam a qualidade da dgua.

3

I3

—

DATA

¢t Simulator
PARAMETROS DA CAMARA DE ASPIRACAO
QUANTIDADE -
NIVEL CA | m3 L
CAUDAL ENTRADA [ m3 B
CAUDAL SAIDA [ m3
QUALIDADE
TOTALIZADOR ENTRADA | m3
VALOR PH
TOTALIZADOR ENTRADA | m3 VALOR ORP
CONDUTIVIDADE
HORA
D - -b
INICIO ELECTROBOMBAS ALARMES [

) ] I ) B .

Figura 7-17 — Layout da Camara de Aspira¢ao

>

O Layout “Parametros da Estacio de Bombagem” Figura 7-18, dispde os parametros

do controlo do funcionamento das eletrobombas.

I Simulator

|
[
14
|

'

PARAMETROS DA ESTACAO DE BOMBAGEM

ELECTROBOMBA 1

ELECTROBOMBA 2

ELECTROBOMBA 3

MODO FUNCIONAMENTO

AUTO MAN

Q]

START sSTOP
e P 9
3 L g
\\_V . -

PARAMETROS FUNCIONAMENTO

MODO FUNCIONAMENTO
AUTO

START C\i

PARAMETROS FUNCIONAMENTO

MAN

sTOP

MODO FUNCIONAMENTO

AUTO MAN

Q]

START STOP
— =
<’H./' (.\d./'

PARAMETROS FUNCIONAMENTO

CAUDAL | m3 CAUDAL I m3 CAUDAL | m3
PRESSAO | 3 PRESSAO | m3 PRESSAO | ma
N° ARRANQUE [ N°ARRANQUE | N° ARRANQUE |
H. FUNCIONAMENTO | H. FUNCIONAMENTO | H. FUNCIONAMENTO |
H. P MANUTENGAO | H. P MANUTENGAO | H. P. MANUTENGAO |
= Hora
= :-C0:C0 07
RESERVATORIO ALARMES : i . &

INICIO

o g—

Figura 7-18 — Layout dos Parametros da Estacdo de Bombagem
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No” Menu dos Alarmes” Figura 7-19, o utilizador pode consultar os alarmes ativos

referente ao funcionamento da instalacdo em tempo real e fazer o reset dos mesmos.

I Simulator x
i MENU DOS ALARMES RESET
f ALARME NIIVEL MINIMO |
1 ALARME PH MINIMO ALARME BAIXA CONDUTIVIDADE '
| ALARME NIIVEL MAXIMO O ALARME PH MAXIMO O ALARME ALTA CONDUTIVIDADE O l
: ALARME ORP MINIMO O ALARME FALHAENERGIA O ALARME BOTAO EMERGENCIA O l
ELECTROBOMBA 1 ELECTROBOMBA 2 ELECTROBOMBA 3

ALARME BAIXA PRESSAO ALARME BAIXA PRESSAO O ALARME BAIXAPRESSAO O

ALARME BAIXO CAUDAL ALARME BAIXO CAUDAL O ALARME BAIXO CAUDAL O
14

ALARME AVARIABOMBA ALARME AVARIA BOMBA O

ALARME AVARIA BOMBA Q

ALARME MANUTENCAO ALARME MANUTENCAO O ALARME MANUTENCAO O

) — wora

INICIO RESERVATORIO ELECTROBOMBAS -3 1 3: -1 i

J 0000

Figura 7-19 - Layout dos Alarmes
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