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RESUMO

Com o aumento continuo de Estagfes de bombeamento de agua e esgoto, hoje por volta de 350 instalagGes
(booster, pocos, ETAs e elevatdrias). Percebeu-se a necessidade de padronizar o controle operacional das
bombas e a IHM (Interface Homem Maquina). Temos um grande problema na entrega das Elevatorias, pois
cada fabricante de painéis desenvolve a programacdo do Ladder (regra operacional do equipamento) e a IHM
cada um do seu jeito e com sua particularidade, quando é feito o startup da estacdo fica muito demorado,
cansativo e complicado e quase sempre nos da automagdo temos que intervir para melhorar e adaptar a
realidade do sistema.

O objetivo deste trabalho é o controle da pressdo e vazdo com isso reduzir as perdas em todo o sistema de
bombeamento de &gua, padronizacéo nas telas da IHM e agilidade no atendimento, diminui¢do dos custos de
manutencdo e operagdo, aumento da confiabilidade do equipamento e sua disponibilidade, melhor gestdo nos
recursos hidricos disponiveis mantendo o abastecimento de agua e coleta do esgoto com eficiéncia e qualidade.
Com a criagdo de um programa padrdo universal que se adéqua a qualquer estacdo de bombeamento, ficou
mais fécil o entendimento e interpretagdo do programa, agilizando o startup e a deteccéo de defeitos com o
histérico de alarmes e eventos.

O grande ganho é que a operacao (usudrio) insere os valores de controle de pressdo e vazdo desejados para
cada hora do dia e da semana via IHM ou supervisério, e através do histdrico de defeito e eventos detectar a
data e hora que a ocorréncia aconteceu facilitando o atendimento a distancia.

Foram desenvolvidos a fim de agilizar todo o processo de startup e deteccdo de defeitos e anormalidade, os
blocos funcionais dentro do programa padrdo os blocos sdo de revezamento das bombas, set point horario,
selecdo de set point vazao ou pressao, historicos de defeitos, medi¢do de vazdo, etc e a padronizagdo das telas
da IHM para um facil entendimento e manuseio do operador independente do fabricante.

Todo o trabalho desenvolvido é realizado com mao de obra prdpria da equipe de automacdo da Divisdo
Eletromecénica Sul - MSEL.

PALAVRAS-CHAVE: Padronizacdo do software, padronizacdo telas da IHM, blocos funcionais, agilidade no
atendimento, aumento da confiabilidade.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1



\SILUg

'\\:g:_gﬁ%?ﬁ:;e«g@
e‘“ S,

I;[ I ABES

INTRODUCAO

Foram desenvolvidos a padronizacdo do software e IHM a fim de agilizar todo o processo de startup e
deteccdo de defeitos e anormalidade, Antes o Startup demorava em média uma semana, com 0 Programa
padrao este mesmo servico é feito em apenas um dia, pois o programa ja é de conhecido pelo usuario e a
maioria dos blocos de fungdo ja foram testados e consolidado o seu funcionamento, e com o historico de
alarmes e eventos, se ocorrer defeito é facilmente detectado indicando a data e hora do evento, com a
programacdo de controle de pressdo e vazdo por hora para cada dia da semana, ficou otimizado o
funcionamento da bomba que vai bombear somente o que o sistema exige, diminuindo consideravelmente as
perdas. Outra reducdo significativa é o de consumo de energia elétrica ja que o sistema vai trabalhar de forma
inteligente, os blocos funcionais estdo dentro do programa padronizado, os blocos sdo de revezamento das
bombas, set point horario, selecdo de set point vazdo ou pressao, histéricos de defeitos e eventos, etc. Outra
padronizagdo que melhorou bastante foi a das telas da IHM para um facil entendimento e manuseio do
operador independente do fabricante, facilitando também no auxilio de duvidas via telefone.

Interface Homem Maquina (IHM), ou, em inglés, machine-man interface (MMI), € um dispositivo que se
comunica diretamente com o CLP, utilizado para visualizar dados do processo que executem fungdes de
monitoramento, controle de maquinas, processos e instala¢fes industriais. E por meio da IHM que o operador
pode interagir com o sistema controlado, exercendo uma funcdo extremamente importante, pois, com as
informacdes recebidas da IHM, ele pode realizar intervengfes que mantenham a seguranca, o bom
funcionamento e a disponibilidade de servigos. Seus principais componentes sdo: visor (display), teclas e
botBes para navegacdo ou inser¢do de dados, barramentos para placas de expansao, portas de comunicacao e
software.

Antigamente as telas de IHM eram somente em linhas de texto, com a evolugdo, avanco e popularizacdo da
tecnologia atualmente todas as telas de IHM séo touch screen o que vem facilitando a padronizacéo das telas.
Ao utilizarmos software de programacdo para a criacdo de paginas ou telas de aplicagdo (sumario, processo,
gréficos, alarmes, receitas etc.), muitas vezes temos de protege-los. Essas péginas ou alguns de seus campos
podem ser protegidos ou bloqueados por uma senha (password) contra acessos indevidos ou usuarios mal-
intencionados, nés utilizamos dois niveis de login e senhas sio OPERACAO e MANUTENCAO cada senha
permite alterar somente os campos predeterminados pelo programador.

Segue alguns exemplos das telas de diferentes fabricantes.

[ heBbCehoEe | 24%0® | ppeagioty |
| Intervalo de partida  #min Herimetro total #h
Tempa decomido = #min Horimetro parclal £h
Pressio na sucglio | #mca Cont, partidas total #
Fmainmredque Cont. partidas parcill |~ #

| vone | coneic. [ roniT. | g |Eventos |

Figura 1: Neste exemplo temos as telas da IHM padronizadas de fabricantes diferentes.
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Figura 2: Neste caso teve que que ter uma pequena modificagdo no modo de navegacao pois a
primeira IHM é de 5’” e a segunda de 7"’

RESET DE FALHAS i
| Reset de Falhas
/ I ANTES DE RESETAR VERIFIGQUE: —_— & Ankes g resstar varfigus:
-Se o motor esta em condigdo [AX A Bk A o O pet
de partidaj; h— ] - Sa houve inundacaa no local,
1
-Se houwve inundaci3o no localj \ ’ T

. ) PID i

Figura 3: Independente do fabricante o importante é manter as frases e a navegacao bem parecidas
para facilitar um bom entendimento pelo operador e suporte a distancia.

Essas padronizagBes foram necessérias diante de um parque de equipamentos muito grande e diversificado,
apos as primeiras implantagfes nas IHMs ja tivemos um grande aumento da disponibilidade e confiabilidade
do equipamento evitando as paradas indesejadas e mantendo o abastecimento continuo e controlado de forma a
diminuir as paradas indesejadas e na rapida deteccéo de possiveis defeitos e eventos.

Antes esse tipo de IHM touch screen tinha um custo muito elevado, mas com a popularizagdo do equipamento
0 mesmo vem caindo de preco e se tornando vidvel a sua instalagdo tornando uma navegacdo pelas telas bem
mais amigavel do ponto de vista técnico e operacional.

Com a evolucéo da tecnologia é possivel se conectar remotamente, através dos aplicativos instalados nos
computadores, tablets e celulares a qualquer IHM através da porta TCP/IP digitando o nimero do IP do
equipamento que se deseja comunicar e automaticamente é visualizado a tela como se estivesse em frente ao
equipamento, facilitando e agilizando no diagnésticos e solugdes de problemas.

Atualmente existe uma preocupacdo em padronizar protocolos de comunicagdo para os CLP's, de modo a
proporcionar que o equipamento de um fabricante “converse” com o equipamento outro fabricante, ndo s6
CLP's, como controladors de processos, sistemas supervisorios, redes internas de comunicagdo e etc.,
proporcionando uma integracdo a fim de facilitar a automacg&o, gerenciamento e desenvolvimento de plantas
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industriais mais flexiveis e normalizadas, fruto da chamada globalizacdo. Existem fundagdes mundiais para o
estabelecimento de normas e protocolos de comunicagdo. A grande dificuldade tem sido uma padronizacédo por
parte dos fabricantes.

\\\

Com o avanco da tecnologia e consolidacdo da aplicagdo dos CLPs no controle de sistemas automatizados, é
frequente o desenvolvimento de novos recursos dos mesmos. Com os CLP's temos um aumento na praticidade
de processos industriais, ndo mais necessitando de relés eletromagnéticos, com isso aumentando a velocidade e
produtividade de processos industriais.

Ha pouco tempo o CLP possuia arquitetura proprietaria, na qual cada fabricante produzia o préprio modelo e
desenvolvia os softwares de programacdo e simulacdo exclusivos para seus equipamentos, ou seja, nao existia
portabilidade. Com a adocdo da norma IEC 61131-3, ocorreu a padronizacdo da linguagem de programacéo e
a solucéo para software e aplicativos foi alcancada.

No nosso caso aqui na SABESP Divisdo Eletromecéanica Sul - MSEL nossos programadores utilizam duas
linguagens basicamente, dentre as cinco linguagens existentes, IL — instruction list ou lista de instrucdes, ST —
structured text ou texto estruturado, LD- ladder diagram ou diagrama Ladder, FBD - function block diagram
ou diagrama de blocos funcionais e SFC — sequential function chart ou sequenciamento gréfico de funcdes, as
mais usuais aqui sdo mais o Ladder LD e Bloco de fun¢do FBD, com a adocdo da norma IEC 61131-3, ocorreu
a padronizacéo da linguagem de programacé&o e a solucdo para software e aplicativos foi alcangada os blocos e
programas ladder ficaram intercambiaveis e veio a portabilidade, facilitando as nossas programacdes das
elevatorias, atualmente os diversos fabricantes utilizam a plataforma de programacdo Codesys que vem
facilitando muito as nossas programacdes na elaboracdo dos softwares.

Agora segue alguns exemplos dos blocos funcionais (FBD — Function Block Diagran) utilizados nos softwares
de programagdo padronizados dos CLPs, estes blocos ja foram feitos nas plataformas de programacdes mais
atuais, o Codesys, que os tornam totalmente intercambidveis e com portabilidade de programa de diferentes
fabricantes.

gelecao 3et point 1

selecao sef point
o
PRE33AQ DE RECALQUE. valor —RECAIQ BIT VI~ 3ET_POINT POR VAZAD
vazao.valor —VAZAD BIT RES5ET POINT POR RECALQUE
SET_POINT REC — 3P REC CONTRL - ANALOGICA CONTROLALR
SET_POINT VAZAQ — 3P VR SPOINT - SET_POINT PID

Figura 4: Exemplo de um bloco de fungao feito na plataforma Codesys e intercambiavel e com
portabilidade para outros programas de fabricantes diferentes.
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REVEZRMENTOQ PADRAD 1

LIMITE DE BOMBAS

EN

—limite

PRE5520 DE RECRILQUE.wvaler —contrl
SET_POINT REC —SPoint
SAIDA PID BLOCO REVEZRMENTO —5d_Pid

NOBMEL |
NOBMAL _
NOBMEL |
NOBMAL
STATUS_
STATUS_
STATUS_
STATUS_

true

e —{P_HIDR

Bl —NormBl
BZ —NormB2
B3 —NormB3
B4 —NormB4
Bl —StatBl
B2 —{StatB2
B3 —5tatB3
B4 —(StatB4

revezamento padrac

ENO
LIG B1|LIGA Bl
LIG_B2 |- LIGA_BE2
LIG B3| LIGL B3
LIG_B4 |- LIGA_B4

Px_Lig|- PROXIMA_LIGAR
FX_dLg |- PROXIMA DESLIGAR
T_LIGA |- TEMPO_LIGA

ABES

Figura 5: Exemplo de um bloco de funcéo feito na plataforma codesys e intercambiavel e com
portabilidade para outros programas de fabricantes diferentes.

HORA

| ATUAL

SHH

SET_POINT HORARIC 1

EN
—HORR
—5Fh

set peint horario

ENO

SPOINT —S5ET_POINT

REC

Figura 6: Exemplo de um bloco de funcéo feito na plataforma codesys e intercambiavel e com
portabilidade para outros programas de fabricantes diferentes.

Agora segue alguns exemplos dos blocos funcionais - FBD utilizados nos softwares de programacdo mais
antigos, estes blocos foram feitos antes da adog8o da norma IEC 61131-3, (onde ocorreu a padronizacdo da
linguagem de programac&o). Nesta época os fabricantes possuiam arquitetura proprietaria, na qual cada um
produzia o proprio modelo e desenvolvia os softwares de programacdo e simulagdo exclusivos para seus
equipamentos, ou seja, ndo existia portabilidade, apesar deste fato esses blocos funcionam perfeitamente.

REVEZAMENTO_PADRAOQ 2

EN
LIMITE_DE BOMBAS— limite

ANALOGICA_CONTROLADA— contr

SET_PGINT_PID— SPaint
SAIDA_PID— 54_Pid
NORMAL_Bi—| NormB1
NORMAL_B2—| NormE2
NORMAL_BI— NormB3
NORMAL_B4— NormB4
STATUS_E1— StiB1
STATUS_B2— StiB2
STATUS_B3— StatB3
STATUS_B4— StatB4

true— P_HIDR

REVEZAMENTO PADRAC

END
LG Bt

LIG_B2
LIG_B3
LIG_B4

P Lig
P _dlg

T_LIGA

selecao_set_point 2

selecao set point

|-L1GA_Bi
|-L1GA_B2

|-L1GA_B3

|-L1GA_B4
|-PROXIMA_LIGAR
|—PROXIMA_DESLIGAR

—TEMPC_LIGA

N
PRESSAO_DE_RECALQUE_FILT—| RECALQ

VAZAD_FILT— VAZAD
SET_POINT_REC— SP_REC

SET_POINT_VAZAQ—SP_VAZ

ENO
CONTRL

SPOINT

—ANALOGICA_CONTROLADA

|-SET_POINT_PID

Figura 7: Exemplo de um bloco de funcéo feito na plataforma mais antiga sem portabilidade para
outros programas e softwares.
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set_point_horanio_1
set_point_horarnio
EM EMNC
HORA_ATUAL— HORA SPOINT —SET_POINT_REC

SP_1— SPh_1
SP_2— SPh_2
SP_3— SPh_3
SP_4— SPh_a
SP_5— SPh_S
SP_&— SPh_S
Sp_7— SPh_7
SP_§— SPh_E
SP_S— SPh_%
SP_10— SPh_10
SP_11— SPh_i1
SP_12—{ SPh_12
SP_13—{ SPh_13
SP_14— SPh_14
SP_15—{ SPh_15
SP_156— SPh_16
SP_i7—{ SPh_i7
SP_18— SPh_iE
SP_15— SPh_1%
SP_20— SPh_20
SP_21— SPh_21
SP_22—{ SPh_22
SP_23—{ SPh_23

SP_34— SPh_24

Figura 8: Exemplo de um bloco de funcéo feito na plataforma mais antiga sem portabilidade para
outros programas e softwares.

CONCLUSOES

Os maiores ganhos com estas padronizacGes ja estdo aparecendo e surgindo efeitos positivos na agilidade de
diagnosticos e deteccdo de defeitos e anormalidades com o facil entendimento e manuseio através das telas
padronizadas na IHM.

Fazendo uma breve analogia com os telefones celulares € o que aconteceu a pouco tempo, antes cada
fabricante tinha sua propria navegacéo e telas de configuragdes diferentes era uma loucura quando era feita a
substitui¢do do aparelho por outro de marca diferente, hoje esta bem padronizado a navegagéo independente da
marca com pouquissimas diferencas entre os aparelhos, outra padronizacdo ocorreu com os carregadores de
celulares.

Outro fato muito importante é que com a lei nimero 8.666 de 21 de junho de 1993 que estabelece normas
gerais sobre licitacdes, contratos e compras exige que seja feito licitacdo publica para adquirir quaisquer
equipamentos entdo ndo podemos padronizar e adquirir os equipamentos CLPs de um Gnico fornecedor, com a
portabilidade do programa e com o software feito na plataforma Codesys este problema é minimizado pois a
estrutura do software do programa continua o0 mesmo facilitando e agilizando todo o processo de start up
independente do fabricante do CLP e o mais importante tudo dentro da lei.

Acreditamos que com a continuidade destas acdes de padroniza¢des e modificacdes no controle operacionais
dos painéis elétricos PCE e IHM das estagdes de bombeamento teremos uma grande melhoria no
abastecimento de agua e afastamento de esgoto com eficiéncia e qualidade aumentando a disponibilidade e
confiabilidade do equipamento evitando as paradas indesejadas e diminuicdo dos custos operacionais e
mantendo o abastecimento de agua e afastamento e coleta de esgoto continuo e com qualidade.
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