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RESUMO

Este relatério de estdgio tem como objetivo a descri¢do do trabalho realizado na
empresa Schneider Electric ITB, localizada em Montbonnot/FR, especializada na produgdo e
adaptacdo do fornecimento ininterrupto de energia elétrica (ASI ou UPS) e em produtos
associados. Todo o trabalho desenvolvido estd associado ao Servico SAS (servigo de negdcios
especificos), onde desenvolveu-se um software de supervisao para um sistema de distribuicao de
energia elétrica, que seria instalado na IHM Magelis de um gabinete PMM (Power Management

Module).

As atividades relacionadas ao estdgio consistiram em desenvolver este software a
partir da interface de programacao grafica Vijeo Designer, desenvolvido pela Schneider, onde é
possivel criar telas adequadas aos usudrios e de facil utilizagdo. Além do software, um registro
dos ensaios e um manual do programa para o marketing eram necessarios. Além disso, uma
grande atencdo foi direcionada a cultura corporativa, e, especialmente, ao trabalho dos

engenheiros e gestores em geral, que me permitiu aprender mais sobre suas funcoes.

Palavras-chave: PMM, Vijeo Designer, sistema de distribuicao de energia elétrica, Alimentacao

do sistema elétrico sem Interrup¢do, Sistema Supervisorio.



ABSTRACT

This internship report objective is to descript the work realized in the company
Schneider Electric ITB located in Montbonnot, specializing in the production and adaptation of
uninterrupted power supplies (ASI or UPS) and related products. All the development is
associated to the SAS (specific business service), where was developed an electrical distribution
system monitoring software and installed in the Magelis interface of the PMM (Power

Management module).

The activities in this internship begins by the development of this software with
support of the graphical programming software Vijeo Designer, where you can create appropriate
screens to users and easy to use. My tasks were also making a record of tests and a program
manual for marketing. In addition, a special attention was directed to the corporate culture, and
especially the work of engineers and managers in general that allowed me to learn more about

their functions.

Keywords: PMM, Vijeo Designer, Electrical Distribution System, Uninterruptible Power
Supply.
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1 Introducao

O estédgio foi realizado na empresa Schneider Electric, no setor denominado Servigco
de Negocios Especificos, SAS (Service d’Affaires Spécifiques), Montbonnot St Martin. Este
escritdério € baseado no estudo e na producao de solucdes customizadas, que estao fora do padrao
(que satisfacam as necessidades especificas do cliente), sobre o fornecimento ininterrupto de
energia (ASI ou UPS) e produtos auxiliares associados, tais como PMM (Power Management
Module), bypass, STS etc.

Uma das atribui¢Oes relativas ao estdgio foi o desenvolvimento do software de
monitoramento para a IHM Magelis do PMM. Este software é responsdvel pelo monitoramento
do sistema de distribui¢do elétrica, onde o profissional responsdvel pelo manuseio do sistema
pode verificar os dados de forma mais rdpida e segura, tais como: corrente, tensdo, energia,
poténcia, e varios outros que sdo fornecidos pelas placas de aquisi¢cdo de dados que integram o
PMM. Além de um monitoramento de dados mais seguro, o PMM promove uma leitura mais
rapida dos dados, que permite ao usudrio ganhar tempo na manutencao.

Sobre o software de desenvolvimento, foi utilizada a ferramenta Vijeo Designer, que
¢ um software desenvolvido pela Schneider Electric e de facil utilizacdo [1]. Este software nos
permite a criacdo de telas de visualizagdo muito agraddveis, com animagdes, botdes de toque,
figuras e muitos outros recursos que nao podem faltar em um bom projeto grafico. Além do
desenvolvimento grafico, o Vijeo Designer também possui a capacidade de trabalhar com scripts
de programacdo em Java e C.

Este relatério de estdgio descreverd o PMM, as suas fungdes, as placas de aquisi¢ao
de dados, o Vijeo Designer e o método utilizado para desenvolvimento do software de
supervisdo. Para isso, os objetivos gerais e especificos serdo apresentados, de forma a
contextualizar o problema, em seguida a empresa na qual foi realizado o estigio serd

apresentada.
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2 Objetivos

Geral
A Schneider Electric oferece gabinetes para gerencia de energia sob demanda, isto &,
de acordo com as necessidades especificas de clientes. Nesta dindmica, um software de
supervisdo € necessdrio.
Especificos
No processo de desenvolvimento do software sdo adotadas as etapas listadas a seguir:
e Pré-estudo e capacitagdo no software de desenvolvimento, elaboracao de
um documento de concepgao.
e Desenvolvimento da ldgica de diferentes menus, redacdo de um
documento de concepg¢ao detalhado.

e Redigir um relatério sobre os testes

Desenvolver utilizando o software de propriedade da Schneider

Implementar o software no gabinete PMM

Testar a integracdo entre a [IHM e o software, e elabora¢do do relatério de

testes

Atualizar a documentagdo associada para o marketing

Assim, tendo as etapas do projeto bem definidas foi possivel organizar o tempo de
desenvolvimento de maneira a atendé-las dentro do periodo estabelecido para o estagio.

Na secdo a seguir temos a descricdo da maior parte dos materiais utilizados no
desenvolvimento do projeto em uma tabela, acompanhados de seus respectivos valores

aproximados de mercado.
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3 Apresentacao da Empresa Schneider Electric

Atualmente, a energia é uma das preocupacdes mais marcantes no mundo
[11]. Infelizmente, a situacdo atual nos obriga a buscar solucdes que exigem o uso de menos
recursos naturais. A Schneider Electric é uma especialista global em gestdio de energia que
trabalha para tornar a energia segura, confidvel, eficiente, produtiva e principalmente verde, da
fabrica até a tomada elétrica.

A primeira fabrica Schneider foi fundada em 1836 em Creusot, na Borgonha, pelos
irmaos Adolphe e Eugene Schneider. A aquisicdo das minas, forjas e fundi¢des de Creusot

permitiu que os dois irmdos participassem da Revolugdo Industrial, primeiro nas dreas de
metalurgia, engenharia pesada, as ferrovias e constru¢do naval;a partir da primeira Guerra

Mundial, a Schneider também se especializara em armas e se tornaria, ainda nesta época, um
lider europeu nesta area.

A Schneider Electric evoluiu do aco, no século 19, para a distribui¢do elétrica e
automacao, no século 20, que levou também a gestdo de energia. Uma mentalidade de inovacao,
internacional e de compromisso permite que a Schneider Electric seja uma empresa de
transformac¢do na sua drea de atuagdo. Para otimizar o uso de energia em mercados, como de
energia e infraestrutura, industria, data centers e prédios residenciais, a Schneider Electric fornece
tecnologia e solucdes integradas.

O portfdlio de atividades vai da distribui¢do elétrica, a automacao industrial, energia
segura, gestao de edificios e seguranca, ou ainda as energias renovaveis. A Schneider Electric € o
unico especialista global em gestdo de energia e um lider mundial no dominio da eficiéncia
energética. Sobre os fornecedores, visto que a Schneider Electric € uma empresa global com
varios campos de atividade, € dificil listar seus principais fornecedores, sendo estes, em grande
parte dependentes da localizacdo do centro de producao.

No entanto, a Schneider Electric é dita em concorréncia direta com dezenas de
empresas em todas as suas dreas de atuagdo: entre eles, varias empresas internacionais, cOmo
a General Electric, a Legrand, a ABB, Siemens e Rockwell. Podemos adicionar também

concorrentes especificos, que dizem respeito apenas a uma parte das atividades da Schneider
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Electric. No caso da Alimenta¢do sem interrupcdes (ASI) produzidos no local de Montbonnot,

pode ser feita men¢do a UPSONE, PRONERGY, SOCOMEC, Caterpillar.

a. Sitio Industrial em Montbonnot

A empresa Schneider Electric ITB estd localizada em Montbonnot, e é parte de 217
centros de producdo da Schneider Electric. Tem 409 funciondrios, mais de 20 000 m?2. Sua
producdo é de cerca de 6.000 equipamentos por ano, contidos em seu catdlogo de produtos, e tem
um volume de negdécios de 80 milhdes de euros por ano. Na verdade, inicialmente neste local
havia o MGE UPS System, que era o lider do mercado dos inversores trifdsicos e depois a APC,
lider de mercado dos inversores monofésicos.

A APC foi criada por trés engenheiros do MIT (Instituto de Tecnologia de
Massachusetts), onde os esforcos iniciais foram voltados para a energia solar, mas quando os
computadores pessoais surgiram, a APC percebeu que seria necessdrio reorientar as suas
atividades para a protecdo e acompanhamento do fornecimento de energia e o desenvolvimento
de inversores de escritorio (UPS) de pequeno porte, onde eles devem proteger computadores,
servidores e redes, mas em uma escala menor.

Durante sua existéncia, a APC desenvolveu tecnologias como o software de
gerenciamento de energia (PowerChute) e arquitetura (InfraStruXure) que revolucionou a
alimentag@o de centros de dados. A partir da fusdo da APC e MGE UPS System, a Schneider
Electric cresceu no mercado de gerenciamento de energia e continuou a produzir alguns dos
produtos que eram oferecidos pela APC.

A industria esté dividida em trés prédios:

e Atlantico (8000 m?), que contémos escritérios do SAS,a supply-
chain (HA, appro ...), ocentro financeiro e de vérios servicos como o desenvolvimento
fotovoltaico.

e Pacifico (2000 m 2) que abriga o escritorio técnico-comercial, marketing,
P&D e o servigo de qualidade.

e Mediterraneo, que ¢ o local da fébrica, onde séo realizadas as montagens.
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b. Atividades do Escritério de Estudos Especificos da Schneider Electric
ITB

O SAS (servico de negdcios especificos) estd localizado no 1° andar do prédio

Atlantico. O escritério SAS € composto por 14 pessoas, incluindo 9 no escritério de estudos, um
gerente de qualidade, e 4 Supervisores (PRA). O escritério € responsdvel por lidar com os
pedidos especificos dos clientes (ou seja, aqueles que ndo estdo no catdlogo) do estudo inicial até
o envio do produto.
Para isso, o SAS esté trabalhando de perto com varios servigos:
e  Suprimentos (APPRO), que sdao encarregados providenciar todo material
necessdrio com os fornecedores.
e Producio (célula 3, ETO), onde os montadores sdo informados em tempo
integral sobre os produtos vindo do SAS.
e Técnico-Comercial (CT e APPS), que s@o o primeiro contato entre o
cliente e a empresa; eles sdo encarregados de traduzir as necessidades dos clientes.
Atividades do SAS

e PRA (Supervisores de producdo) sdo responsaveis pelo bom andamento

dos negdbcios, e do estudo até o envio. No nimero de 4 pessoas, eles dividem as atividades entre
si. Eles devem estar cientes de todos os problemas que aparecem no decorrer do
desenvolvimento; para isso eles ttm que agir juntamente com todos os integrantes do
processo ETO; eles servem como uma ponte entre 0s VAarios servigos.

e O escritorio de estudos: Esta ¢ a parte do SAS na qual o estiagio foi
desenvolvido. O escritdrio tem as seguintes fungoes:

o Realizar as quantificacdes: que € a estimacdo do preco e do tempo
necessarios a cada produto antes que o setor Técnico-Comercial faga sua primeira oferta ao
cliente.

e Realizar o estudo:que é a concepcdo de pecas suplementares
e/ou alteracdes a introduzir no produto para satisfazer as necessidades dos clientes, criar a
nomenclatura e o documento de montagem.

e Criar as novas referéncias de pecas dentro da base de dados Oracle e

Part Spec (PSS, uma dependéncia da Lotus Notes).
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o "Capitalizar" o trabalho, ou seja, salvar e classificar o trabalho feito sobre
cada produto para que ele seja reutilizado no caso de um produto similar.
O escritério de estudos € composto por 9 pessoas, incluindo um gerente, dois
quantificadores, e um gerenciador de banco de dados.
e O setor de qualidade:
O gerente de qualidade é responsdvel por lidar com problemas de qualidade a
montante (pecas defeituosas, problemas de montagem) e a jusante (reclamacdes de clientes,

problemas no local, etc.).
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4 Moédulo de Gerenciamento de Energia (PMM)

a. Introducao

O PMM ¢ um gabinete que monitora a energia em tempo real. Ele é muito importante
se quisermos aumentar a eficiéncia do sistema ou mesmo a seguranca da distribuicdo elétrica,
pois este gabinete possui unidades de aquisicdo de dados responsdveis pelo monitoramento em
tempo real do sistema, proporcionando mais seguranca ao operador do sistema, haja vista que

sem o PMM o operador teria que realizar a medi¢do manualmente em cada equipamento.

Falando de flexibilidade, o PMM pode ser implementado em diferentes centros de
servidores, e tem uma importancia fundamental em relagdo a estes, visto que a continuidade do
fornecimento de energia € importantissima, pois os centros de servidores possuem, muitas vezes,
dados importantes. Assim, o PMM fornece uma "maozinha" para evitar perturbagdes, danos ou

perda de dados nos equipamentos.

Portanto, a Schneider Electric oferece uma solucdo de monitoramento de entrada e
saida em tempo real na industria, garantindo uma operacdo segura e sem interrup¢ao do centro de
dados. O PMM ajuda a preservar os recursos para construir uma boa gestdo de energia e
monitoramento do sistema em tempo real para otimizar o uso da energia em data centers. O PMM

utilizado neste estdgio pode ser visto na figura 1.

Figura 1: Mé6dulo de Gerenciamento de Energia (PMM) [Fonte: Elaboragdo prépria].

Um diagrama ilustrativo dos equipamentos utilizados neste projeto pode ser
observado na figura 2, onde também ¢é possivel identificar algumas relagcdes entre os
equipamentos. Este diagrama trata de uma maneira simplificada a comunicacdo entre as
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unidades de aquisicdo de dados e a IHM, além de identificar os equipamentos principais do
projeto.

Desta forma, é possivel verificar que a unidade MICROLOGIC, que realiza a aquisi¢do
dos dados de entrada, se comunica com a IHM através do mdédulo BCSM. Ja a unidade BCPM,
que realiza medigdes nos disjuntores, ndao necessita de um equipamento externo para se
comunicar com a IHM. O conversor AC-DC é importante para o PMM pois, a unidade BCPM
deve ser alimentada por uma fonte de tensdo continua, e como o PMM ¢ alimentado por uma
fonte de tensao alternada, logo, um conversor se faz necessario.

Disjuntores e DR's

onversor AC-DC
Disjuntores

(alimentacgao da

unidade BCPM)

BCPM (Unidade de
Aquisicio de Dados

PMM dos Disjuntores)

MICROLOGIC
(Unidade de Aquisigao
dos Dados de entrada

Mdédulo BCSM
(Cuminicagéo entre

ICROLOGIC e IHM

Figura 2: Diagrama ilustrativo dos equipamentos contidos no PMM [Fonte: Elaboracdo prépria].

Estimacao Financeira

A tabela abaixo contém dados sobre a maioria dos materiais utilizados na montagem
do PMM. Neste quadro, sao apresentados o preco aproximado, o nimero total de cada material, o

nome e o tipo dos principais materiais utilizados, tais como disjuntores (entrada e saida), a placa
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de medicao utilizada, mdédulos de comunicacdo, IHM, cabo RS485 e o tipo de rack utilizado
(Prisma P). Mas ndo devemos esquecer que no custo total, hd também o custo com o

desenvolvimento, e valor de materiais de menor expressao, custo este ao qual ndo tivemos acesso.

Tabela 1: Gastos totais com o desenvolvimento do projeto

Custo (€) | Numero Designacao Ref.
127,64 1 NSX400F 4P UNC6-LV432415
64.5 15 IC60N/L 2P courbe C/D : UNC6-A9F94216

16A-25kA Courbe C
contacts SD/OF :

528,75 15 Vigi 2P 25A 300mA UNC6-A9Q14225
753.51 1 Ensemble Spacieﬁ _SSI?)(I)Drisma P spéciale UNC6-34403395
o | 1 CENTRALEMESUREBCRMSATI  popygs
31,3 1 ALIM 200-240VCA-24VCC 1A UNC6-54444
735,03 1 MAGELIS A ECRAN TACTIL 5.7 BTG50
227,17 1 CABLE RS485 MODBUS+ALIM UNC6-50965
30,37 1 MODULE BCSM UNC6-LV434205
35,08 1 MODULE MODBUS UNC6-TRV0021
4300 CUSTO TOTAL DOS MATERIAIS
3640 MONTAGEM E TESTES

Fonte: Elaboragdo Prépria (2014)

b. Especificacoes

As especificagdes referentes as diversas variagdes que o gabinete PMM pode assumir
encontram-se no ANEXO 1. Entre essas especificagdes, podemos encontrar informacdes sobre o
tamanho e o peso do PMM, parametros de entrada e saida, informacdes sobre o ambiente de
operacdo e armazenamento, além de alguns detalhes sobre componentes. Os dados foram

extraidos da referéncia [13].
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c. Placas de Aquisicao de Dados Utilizadas
i. Micrologic E 5.0

1. Introducao

Sabendo que os custos com energia aumentam mais € mais, € os regulamentos estao
cada vez mais rigorosos com relacdo as emissdes de gases de efeito estufa, € essencial encontrar
solugdes para reduzir o consumo de energia. Assim, o cdlculo da energia é um primeiro passo
importante no sentido de ajudar-nos a compreender exatamente quando, onde e quanto de energia

consomem os equipamentos em suas instalacdes, permitindo o aprimoramento de sua eficiéncia.

A nova unidade de controle Micrologic E incorpora uma medida de energia em
pontos-chave da rede de forma inteligente, segura e simples [11]. O Micrologic E monitora
disjuntores tipo Compact NS e Masterpact NT / NW, e é a maneira mais acessivel para gerenciar
arede e aumentar a eficiéncia energética, reduzindo custos e ajudando-nos a ter sucesso em todas
as metas e responsabilidades com o meio ambiente. O Micrologic E permite medir a energia cada

vez que hd um disjuntor, sem a necessidade de um aparelho de medicao por disjuntor. [11]

Outras caracteristicas essenciais incluem o valor da corrente, tensdo, poténcia,
histérico de disparos e manutencdo de disjuntores para ajudar a monitorar o desempenho do
equipamento, prolongando a durabilidade e garantindo a confiabilidade do sistema de
alimentacdo [11]. Os dados de energia do Micrologic E nos ajudard a analisar os padrdes de
consumo, comparar o desempenho de diferentes sistemas e isolar dreas onde hd perdas de
energia. Os dispositivos de leitura integrados aos disjuntores ajudam a confirmar as faturas

disponibilizadas pela empresa que gerencia o sistema elétrico local ou se 0 consumo esta correto.

Existem quatro tipos de Micrologic, o Micrologic A (Amperimetro) / E (Energia) / H
(Harmonico) / P (Poténcia), onde os dados que o Micrologic E, que foi a unidade utilizada,

fornece sdo:
e Todos os dados que o Micrologic A (Amperimetro) fornece:
o Correntes instantineas por fase

e Correntes maximas por fase
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e Valor médio da corrente

o Tensdo: fase-fase, fase-neutro, média, desequilibrio
e Poténcia instantinea

o Fator de poténcia

e Valor médio da poténcia

e Energia

O Micrologic E também possui varios tipos de protecoes:

Protegdo contra sobrecarga

Protecdo contra curto-circuito

Protecdo contra faltas fase-terra

Protecdo do neutro

Alertas de defeitos

Em relacdo a seguranca, a Schneider criou um sistema de duplo tratamento
independente das funcdes de protecdo, leitura e comunicagdo, que € essencial para sistemas que
requerem alimentagdo ininterrupta, este modulo é chamado BCM (Breaker Communication
Module). Micrologic E também permite a visualiza¢do do histérico de alarmes, o que possibilita

controlar de forma mais eficaz os problemas [12].

Figura 3 : Micrologic e sua gama de disjuntores. [Fonte: Referéncia 11]
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O novo médulo BCM [12] € responsdavel pela comunicacdo entre a unidade
Micrologic E e a IHM Magelis. Ele € equipado com um padrao de conectividade "Plug and Play",
simplificando o acesso a rede para os disjuntores e outros dispositivos de leitura ou controle para
todo o edificio. Com uma evolugdo quase ilimitada, os dados de energia de todas as unidades de
controle Micrologic E podem ser transmitidos através de "gateways" ativados pela Web ou
RTU’s habilitados por navegadores Web padrdo ou softwares de facil utilizagdo para uma analise
posterior. As informacdes sdo facilmente acessiveis para aqueles que precisam dela, apoiando a

estratégia de gestdo de energia, bem como a resolu¢@o de problemas e manutencio remota.

O Micrologic proporciona maior confiabilidade com fungdes avangadas de protegdo,
medicao e comunicagdo para que aplicagdes criticas nunca sejam paradas. As funcdes de prote¢dao
sdo separadas das funcdes de medicdo e sdo controladas por um componente eletronico
ASIC. Esta independéncia garante imunidade contra interferéncias conduzidas ou irradiadas.
Com um Micrologic tipo E, P ou H, o disjuntor Masterpact pode operar num sistema de
supervisdo mais geral que pode ser controlado remotamente através do software PowerLogic ION

Enterprise, permitindo o processamento de dados para otimizar o sistema [11].

Na figura 4 temos o disjuntor NSX 400, onde a unidade de aquisicdo dos dados de
entrada MICROLOGIC j4 vem acoplada.

e ¢ o <
gL [\

Figura 4: Micrologic acoplado ao disjuntor NSX400. [Fonte: Referéncia 11].
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ii. BCPMAO084S

1 Introducio

Nesta se¢do é apresentada a placa de aquisicdo de dados BCPM (Branch Circuit
Power Meter) [5] que foi utilizada no projeto para medicdo das grandezas necessdrias para que o
operador analise a situacdo do sistema elétrico no qual o equipamento estd inserido. Logo, para
que se tenha conhecimento dos dados que poderdo ser representados pela IHM, deve-se,

inicialmente, conhecer os dados que podem ser extraidos da BCPM.

O equipamento de medi¢gdo BCPM oferece uma solugdo para os gestores de centros
de dados, engenheiros e setores operacionais, que sdo responsaveis pelo fornecimento de energia
para aplicacdes criticas, sem interrupcdo [S5]. Nestes tipos de instalacdes, esta tecnologia nos
permite planejar e otimizar a infraestrutura da poténcia essencial para cumprir todos os requisitos
estabelecidos pelo sistema. A BCPM € muito precisa e requer um minimo de espaco para a alta

performance da unidade de distribui¢io de energia, ou em inglés, Power Distribution Unit (PDU).

A BCPM ¢ um dispositivo que mede dados como corrente, tensdo e energia, de uma
grande quantidade de disjuntores (92, 84 principais e 8 auxiliares) para um primeiro passo rumo a
eficiéncia energética. A BCPM € composta por uma placa de aquisicdo de dados e quatro bragos
que incluem 21 sensores de corrente e oito entradas auxiliares [6]. O fio condutor passa pelo
sensor de corrente apropriado antes de ser conectado ao disjuntor. Cada brago transmite os dados

atuais para a placa de aquisi¢do de dados. Uma ilustragdo da BCPM € mostrada abaixo.

Figura 5 : Placa BCPM e bracos captores de corrente. [Fonte: Referéncia 6]
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Os dados sdo transmitidos através do protocolo RS-485 Modbus e cada placa de
aquisicdo de dados requerem dois enderecos, um para cada conjunto de dois bracos de sensores
de corrente e de quatro entradas auxiliares. Os dados sdo atualizados em aproximadamente uma
vez por segundo [5]. Quando o circuito se aproxima do limite definido pelo utilizador, a BCPM

ativa os indicadores de alarme que protegem o sistema de qualquer risco. Estes limites podem ser
definidos na IHM a partir de alarmes conhecidos como High-High, High, Low-Low e Low, onde tais

alarmes dizem respeito aos niveis de tensdo, corrente, poténcia, entre outros dados medido.

A BCPM estéd disponivel em trés tipos de modelo. A BCPMA mede a corrente e
poténcia nos circuitos principais e circuitos de disjuntores. A BCPMB mede a poténcia nos
circuitos principais e a corrente nos disjuntores. A BCPMC s6 mede a corrente nos circuitos

principais e de disjuntores. [5]

A BCPM ajuda com a reparticdo dos custos através do monitoramento dos dados do
sistema para localizar a saida ou saidas que mais consomem, ajudando o administrador do
sistema a controlar melhor o consumo e a encontrar pontos que permitam possiveis
economias. Com esta tecnologia, podemos organizar o futuro com mais precisdo e seguranca,
pois a placa nos fornece o historico de consumo paralelamente a relatorios de consumo para uma
avaliagdo precisa. Outra caracteristica da BCPM € a capacidade de monitorar com precisao

baixos valores de corrente. Pode-se medir cerca de um quarto de Ampere [5].

A BCPM dispde de recursos avancados de alarmes para alertar um problema
potencial antes que ele ocorra. Ela também possui o ajuste das configuracdes de sensibilidade se
um alarme € disparado quando a corrente se aproxima do valor limite do disjuntor. H4 uma
distingdo entre eventos passados e estados de alarme que continuam a ocorrer. Ela também
realiza a andlise do histérico de alarmes para avaliar dreas que podem precisar de capacidade

adicional para evitar problemas futuros.

Uma caracteristica importante das novas ofertas de BCPMA e BCPME [4] € a
possibilidade de colocar os disjuntores facilmente sem ter que seguir uma sequéncia especifica de
disjuntor trifasico, bifdsico ou monoféasico. Por exemplo, a oferta anterior necessitava que o
operador respeitasse a sequéncia de disjuntores, onde era necessario colocar os disjuntores em

uma ordem de fases A, B, C. Mas com a nova oferta pode-se colocar os disjuntores em qualquer
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lugar. As especificagdes referentes a placa BCPM utilizada neste projeto encontram-se no

ANEXO II.

5 A Ferramenta Vijeo-Designer

a. Introducao

Vijeo-Designer [2] é um software para edi¢do de telas em IHM Magelis de forma
rédpida e facil. O Vijeo pode ajudar a transformar um conceito visual em uma realidade que
funcione e que seja muito agraddvel para os usudrios. Ao lado da facil criagdo de telas realistas e
animadas, o Vijeo tem funcdes versateis e uma ampla gama de componentes multifuncionais que
podem ser rapidamente configurados para trabalhar com confianca em uma interface grafica. Por
exemplo, ele nos permite trabalhar em animacdes de tamanho, posicdo, rotagdo e preenchimento,

com a apresentacdo de dados, de gréficos, etc.

O Vijeo Designer permite a rdpida configuracio de conexdes para vdrios
dispositivos. Ele também suporta uma ampla gama de drivers de dispositivos que podem ser
usados para transmitir dados sem nenhuma programagdo. Com o Vijeo-Designer, podemos criar
tranquilamente telas padrao para vdrias operacdes e controle através da combinacdo de vérios
componentes, tais como objetos, objetos graficos e animagdes. Desta forma, podemos criar telas
perfeitamente adaptadas para o nosso tipo de aplicagdo e suas operacdes. Os tipos de telas que

podemos criar sdo: telas operacionais, de controle, janelas pop-up e telas de alarme. [9]
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o Telas Operacionais

As telas operacionais operam juntamente com os periféricos. No Vijeo-Designer,
podemos criar telas operacionais com objetos, objetos graficos e animacgdes. Estas telas contém

originalmente botdes, LED’s e teclados.
e Telas de Controle

As telas de controle sdo responsédveis pela exibi¢cdo de dados. Neste tipo de tela é
possivel visualizar em forma de valores numéricos ou graficos, a corrente, tensdo e outras
medicOes armazenadas nos enderecos dos dispositivos periféricos. As telas de controle sdo

compostas por telas de dados, mensagens ou imagens e graficos de tendéncia.
e Janelas pop-up

E possivel mostrar pop-ups usando um botio ou um script. Os pop-ups aparecem

sobre a tela atual e podem conter qualquer tipo de informacao.
e Telas de Alarmes

As telas de alarme sdo responsdveis pela publicacdo de todo o resumo sobre os
alarmes e botdes que permitem alteracdes sobre o resumo. Essas telas sdo uma parte muito

importante do programa, porque elas mostram tudo o que aconteceu com o sistema.
e Comparagdo entre Vijeo Designer, Vijeo Designer Runtime e SoMachine
Temos trés ambientes que fazem parte do conjunto de programacgdo da IHM Magelis

e que podem ser frequentemente confundidos.

e O Vijeo-Designer € o ambiente em que podemos desenvolver o aplicativo

do usudrio IHM para a maquina de destino. [9]

e O Vijeo-Designer Runtime é uma aplicacio que estd na maquina de

destino e que executa o aplicativo do usuério IHM [9].

e O SoMachine € onde se pode desenvolver, configurar e fazer funcionar a
madquina inteira em um ambiente simples (inclui a 16gica, o controle do motor, IHM e as fun¢des

relacionadas com a automacao da rede) [9].
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= A gama de terminais

O conjunto de terminais Magelis é composto por modelos STO/STU, XBTGT,
XBTGK, XBTGTW, IPC, BOX PC. Este conjunto tem as seguintes caracteristicas [9]:

e Telas sensiveis ao toque

e Teclas funcionais e teclas dindmicas (GK, GH, BOX PC)

e 8 tamanhos de telas, de 3.4 a 19 polegadas

e Modo de exibi¢do azul, modo &mbar/vermelho, preto e branco ou colorido (até
64K cores)

e Padrio QVGA, VGA, SVGA ou XGA

e  OS proprietério (GT, GK, GH) ou Windows (XBTGTW, IPC, BOX)

Foi utilizado o terminal XBTGT, mais especificamente a série XBT GT2930, que tem

as seguintes caracteristicas [69]:

Figura 6 : Terminal XBT GT2930 [Fonte: Referéncia 9]

e Tela LCD (polegadas): 5.7

e Resolugdo: QVGA

e  Definicdo (pixels): 320 x 240

e Tipo de exibi¢do: Colorido / TFT

e Numero de cores: 65536

e Tamanho da meméria DRAM: 32 Mo
e (Cartdo de memodria: Oui

e COMI (Sub-D 9): Oui

e COM2 (RJ45): Oui

e Porta USB tipo A: 1
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b. Passos para a construciao de um projeto com a ferramenta Vijeo-
Designer

Para ter sucesso no objetivo de construir um projeto bem estruturado, robusto,
simples e que tenha um impacto positivo no desempenho, deve-se seguir 0os passos que serdo
descritos. E com o mesmo objetivo, algumas etapas para organizar a arquitetura do projeto devem

ser respeitadas. As etapas sdo as seguintes [9]:
1. Escolha dos sensores e atuadores (CT)

2. Definicdo dos controladores programaveis e/ou placas de aquisicdo de

dados (BCPM, Micrologic)
3. Defini¢ao da rede e barramento de comunicac¢do (Modbus, Ethernet)
4. Escolha da IHM (Magelis)

Com relacdo a defini¢do da arquitetura do projeto, a seguinte orientacdo € fornecida
para que o usudrio possa navegar facilmente através da aplicacdo e encontrar rapidamente o que

procura:

e Realizar aidentificacdo do conteiido que serd visualizado, fornecido ou

estocado

e Definir o conjunto de telas (Telas de base, pop-up e modelo)
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o Estabelecer a maneira de navegacao entre as telas (botdes)
o Exibi¢do de dados e informagdes nas telas

e  Definir os comandos que devem ser enviados aos controladores

6 Aplicacao do Método MCIE ao Projeto do Programa de Monitoramento
para o PMM
a. Apresentacio do Método MCIE

O Método para Concepg¢do de Interfaces Ergondomicas, ou MCIE [15], € um método
que ajuda no desenvolvimento de interfaces bem estruturadas e que respeitem todas as

especificacdes do cliente. Desta forma, este método propde as etapas a seguir:

1. Levantamento das necessidades e estabelecimento de objetivos do cliente
Levantamento do Perfil dos usudrios

Analise da Tarefa

Rl

Construg@o do modelo da interagao
a. Paradigma de interacdo
b. Estilos de interagcao
c. Projeto dos objetos e das acdes
d. Criacdo das metaforas e dos manipuladores
5. Projeto Visual
a. Apresentacdo da informacao
b. Codificacdo da informacao
6. Avaliagdo do Projeto

7. Monitorizagdo do uso e realizacdo de atualizacdes

Tendo conhecimento do MCIE, foram utilizadas algumas das etapas propostas por

esse método para desenvolvimento do software de monitoramento.
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b. Apresentacao do Projeto

i. Descricao Textual do Projeto

O projeto consiste em desenvolver um programa de monitoramento de um sistema de
distribuicdo de energia para a IHM Magelis XBT GT2930 que integra o PMM, que como j4 foi
mencionado, € um rack que contém a quantidade de disjuntores que o usudrio necessite, podendo
chegar até 84 disjuntores, e que € constituido por placas responsdveis pela medicdo e
processamento dos dados. As placas que incorporam o PMM sdo o coracdo do sistema, pois elas
permitem a realizacdo do monitoramento do sistema de distribui¢do de maneira mais rdpida e

segura, em outras palavras, elas ddo o verdadeiro significado ao PMM.

Chegando ao escritério, o tutor da empresa apresentou os objetivos do estigio e
forneceu todas as fontes bibliogrificas referentes ao PMM, além de versdes mais antigas de
programas de supervisdo. Na verdade, antes do inicio do estdgio, o tutor ja havia desenvolvido
um programa de supervisdo para a IHM Magelis. Este programa era muito mais simples e nio
utilizava todos os dados fornecidos pelas placas, nem os alarmes. Ele foi desenvolvido
rapidamente, pois a Schneider possuia um PMM a ser comercializado para Nigéria. Por esta
razdo, ele ndo dispunha de muito tempo para desenvolver um programa mais completo, bem
estruturado e com uma interface mais agradavel. A partir desse pedido de um cliente da Nigéria,
e da necessidade de melhoria da IHM desenvolvida inicialmente, surgiu a oportunidade da

contratagdo de um estagiario.

Portanto, o software de supervisdo desenvolvido neste estagio teve como base um
projeto ja desenvolvido na Schneider Electric da China que j4 estava em comercializac¢do, onde o
tutor da empresa solicitou que o software fosse desenvolvido da mesma maneira que a ITHM
chinesa, falando de aproveitamento dos dados fornecidos pelas unidades de aquisi¢do de dados. A
IHM chinesa ndo pode ser reaproveitada nos PMM’s franceses pois a Schneider Franca desejava
que a IHM de seus gabinetes fosse desenvolvida a partir de um software de propriedade da

Schneider Electric(Vijeo Designer).

Foi também necessdrio respeitar todas as normas da empresa como a cor, logotipo,

botdes, etc. O programa chinés era muito mais complexo, fazendo com que o tempo necessario
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para entender os scripts, alarmes, varidveis, botdes, etc, fosse maior. A maior dificuldade
encontrada em entender o programa dos chineses foi uma série de varidveis que estavam em

chinés e que dificultaram a compreensao em saber a que fung¢des estavam relacionadas.

Entdo, seguiu-se uma estratégia mais rdpida e facil para entender o programa
chinés. Foi realizado um estudo de vérios tutoriais encontrados na internet e também do manual
do programa, que levaram a uma compreensao mais detalhada do programa chinés. Além disso, a
experiéncia passada por um colega de trabalho foi muito preciosa. Este colega transmitiu coisas
importantes para o desenvolvimento do projeto pois ele ja estava trabalhando com o Vijeo-
Designer a mais tempo e teve um curso especializado sobre o Vijeo realizado pela Schneider

Electric.

O estudo sobre o funcionamento das placas foi muito importante para saber como elas
funcionavam e para obter um enderecamento mais confidvel das varidveis do programa. Portanto,
todos os topicos sobre as placas BCPM e Micrologic sdo parte do trabalho realizado durante o
estdgio. Por fim, apds ter realizado diversos estudos sobre o programa e sobre o funcionamento
do PMM, foi possivel compreender tudo o que os chineses forneciam em seu programa e
entender o seu funcionamento no Vijeo-Designer, o que foi extremamente util para o

desenvolvimento do projeto em questao.

A THM desenvolvida neste estidgio teve vdrias caracteristicas que o distinguiam do
produto chinés, entra elas o tipo de menu, que era a partir de botdes, as cores utilizadas, a
quantidade de dados extraidos das unidades de aquisi¢do de dados era maior pois a BCPM
utilizada neste projeto possuia algumas caracteristicas extras, haja vista que era mais atual. Além
do inglés, idiomas como o Francés e Portugués foram acrescentados. Por fim, como a placa
BCPM era mais atual, ela nos fornecia alguns tipos de protecdes e alarmes que a IHM chinesa

ndo compartilhava.

ii. Definicao dos Objetivos do Projeto

Desenvolvimento de um software de monitoramento de um sistema de distribui¢ao
elétrica para a Interface Homem-Mdquina Magelis, que integra o PMM (Mddulo de

Gerenciamento de Poténcia). Este software promoverd um monitoramento mais rapido, facil e
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eficiente de todo o sistema elétrico, sem a necessidade de um aparelho de medi¢do para cada

equipamento do sistema.
iii. Lista FAST

A lista FAST € a primeira especificacdo do projeto, onde o desenvolvedor descreve
de forma simplificada todo o processo de desenvolvimento, desde a descri¢do textual a
mecanismos de monitoragdo e controle.

Objetos que fazem parte do ambiente que circunda o sistema:

e [HM Magelis;

e Placa de aquisi¢ao de dados BCPM;

e Equipamento de medicdo MICROLOGIC;
e Disjuntores;

e Rede de comunicagdo Modbus;

e (Gabinete ;

Objetos produzidos pelo sistema:

e Medicao de tensdo ;

e Medicao de corrente ;

e Medicao de poténcia ;

e Medicao de fator de poténcia;

e Medicao de DHT;

e FElaboracdo de curvas de histéricos de medicoes;
e Disparo de alarmes;

Objetos usados para o sistema produzir suas funcoes:

e Painel de 5.7 polegadas sensivel ao toque;
e Sensores;

e Atuadores (Disjuntores);

e Alarmes;

Lista de operacoes que manipulam ou interagem com os objetos:

e Monitoracdo de sensores e atuadores;

e Monitoracgdo do estado dos disjuntores;
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e Acionamento dos alarmes;
e Discagem telefOnica;

Lista de restricoes:

e Software desenvolvido para IHM Magelis 5.7 polegadas;

e Numero max. de disjuntores de saida = 84.

¢. Objetivos de Usabilidade (em ordem de prioridade)

o  Garantir um monitoramento rapido, facil e eficiente do sistema de
distribuicao;

o Reduzir o tempo e a quantidade de equipamentos no monitoramento do
sistema, a partir da utilizacdo de unidades de aquisi¢cdo de dados que fazem o monitoramento de
todo o sistema em tempo real;

o Proporcionar facilidade e eficiéncia ao usudrio;

o Possuir uma interface clara e intuitiva.

o Maior utilidade em relac@o aos concorrentes

d. Especificacao do Projeto — Diagramas UML

O UML (Unified Modeling Language) [15] é uma linguagem padrio para elaboragdo
de modelos em projetos de software, e que possui diagramas que podem ser combinados com a
finalidade de obter todas as visdes e aspectos do sistema. Os principais objetivos dos diagramas

UML sao:

e Visualizar o sistema como ele é ou como deseja que ele seja.
e Especificar a estrutura ou o comportamento de um sistema.
e Proporcionar um guia para construcao do sistema.

e Documentar o sistema.
i. Diagrama de Caso de Uso

O diagrama de caso de uso € um diagrama dinamico que modela o comportamento do

sistema percebido por atores externos. Caracteriza um objetivo a ser alcancado pelo ator externo
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ao utilizar o sistema. No diagrama da figura 5, pode-se observar que qualquer usudrio pode
acessar as telas de input, output, switch status, history, alarm, energy consumption € change
language, mas a tela de setup s6 pode ser acessada por um usudrio administrador, que possua

login e senha.

.. Include

" Include ™

A

Usuario
A

. Include

Include

Include AUTENTICAGAO

Incluge .-~

3 ENERGY =

3 CONSUMPTION ncuge

" include

: CHANGE A L

% LANGUAGE
C s >

Administrador

Figura 7 : Diagrama de caso de uso. [Fonte: Elaboracao prdpria]

ii. Diagrama de Sequéncia

Os diagramas de sequéncia permitem a modelagem de processos através da troca de
mensagens entre os objetos do sistema. Cada objeto € uma linha vertical, e as mensagens sdo
setas que partem do objeto que invoca um outro objeto. Nos diagramas de sequéncia nas figuras 6
e 7, temos um caso de rotina em que o usudrio requisita os dados relativos a corrente de entrada, e
um caso de excecdo em que um usudrio que ndo € administrador do sistema tenta acessar as

configuragdes.



1. Cenario de rotina

Cenario de rotina

J o

1
1 .
1 Ativa icone “iniciar"

Cenério de rotina: Caso
eM que ¢ Usuario
requisita a visualizagio

dos dados relafives a A

iva icone "Input" L Ativa icone
corrente de entrada

’ "Corrente”

Solicita Dados

@
n

Exibe Dados

e

Figura 8 : Cendrio de rotina. [Fonte: Elaboragdo prépria]

2. Cendrio de excecao

Cenario de excegio

Bl oo e e

]
1 & - L
1 Ativa icone "iniciar"

Cenario de excegéo:
Casc em gue Um usudrie
nao autorizade tenta
A

acessar as configuracies
do sistema

va icone " Setup” Isere Login e

’ Senha

Vesifica Login & Senhs

Informa: "Login efou Sanha incometos”

Figura 9 : Cendrio de excecdo. [Fonte: Elaboracao propria]
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e. Planejamento do Desenvolvimento do Projeto
i. Identificaciio de restricoes do projeto: técnicas e administrativas

o Equipe de desenvolvimento limitada a uma pessoa

o Prazo de entrega até o fim do estagio: 27/06/2014

o Software disponivel para ser um protétipo

o Instalacdo de todos os componentes do PMM (BCPM, Micrologic,

disjuntores, etc) por uma equipe especializada.

ii. Identificacio de tarefas criticas

Quadro 1 — Identificacdo de tarefas criticas

Descricao de Tarefas

Caédigo Descricao Marco de Referéncia Produto

Relatorio da anélise de
Especificagcdo do Projeto o '
1 requisitos do Projeto

Planejamento do
Relatorio com o
desenvolvimento do Planejamento
2 planejamento
Projeto

. Relatorios das telas Telas e trechos do software
Descri¢ao do Software

3 desenvolvidas descritos detalhadamente
Codificagdo da Relatorio parcial do
4 configuragdo do sistema projeto

Relatério dos
Verificagdo e Validacio
problemas e das Uma nova versao
5 de Software
solucdes

Fonte: Elaboracdo Propria (2014)

iii. Cronograma de desenvolvimento

Quadro 2 — Cronograma de atividades realizadas

Atividades: Més/Ano Fev/14 | Mar/14 | Abr/14 | Mai/14 | Jun/14
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1. Especificagdo do

Projeto

2. Planejamento do

desenvolvimento

3. Descri¢do do Software

4. Codificagao do

Software

4.1 Configurar o sistema

4.2 Interagdo com 0s

usuarios

4.3 Ajustar e monitorar

OS recursos

5. Verificagado e

Validacdo de Software

Fonte: Elaboragdo Prépria (2014)

iv. Alocacao de recursos humanos com divisao de tarefas

o A elaboragdo da solucdo das tarefas € realizada em conjunto com o
engenheiro-chefe do escritdrio de estudos especificos e meu tutor-
empresa, para que todas as ideias sobre o produto sejam discutidas,
e posteriormente, escolhida a solucao adequada.

o Ap6s a definicdo da solugdo que serd utilizada, a implementacdo e a

documentacdo € realizada pelo estagiério.
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o Sensores que informem todos os dados referentes ao sistema de

distribui¢ao. (Ex: Tensdo, Corrente, Poténcia, etc)

o 01 computador

o 01 estagidrio

vi. Analise de riscos

Quadro 3 — Analise de riscos

Risco Probabilidade | Efeito | Acao Preventiva/Corretiva
Saida de um membro da _ Disseminar o conhecimento
' Baixa Alto
equipe com o tutor-empresa
Tempo requerido para Definir langamento por etapas,
desenvolvimento é Médio Alto | dividindo a implementacdo das
subestimado funcionalidades
Ferramentas disponiveis '
_ _ Investir em novos
para desenvolvimento Baixa Alto _
o equipamentos
ndo sdo suficientes
Falta de
comprometimento da Baixa Alto Motivar equipe
equipe
Software de _ .
' . Muito | Buscar solucionar o problema
monitoramento nao Média ) )
. Alto 0 mais rapido possivel
funcionar
Erro de comunicagao ' Buscar novas redes de
Médio Alto

entre os equipamentos

comunicacao




Tempo de resposta dos

equipamentos

Baixa

Médio

Buscar tecnologias de

diferentes fornecedores

Fonte: Elaboragdo Prépria (2014)

vii. Mecanismos de monitoraciao e controle

o Reunides presenciais com o engenheiro-chefe e o tutor-empresa;
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o Trocas de informacdes com o tutor-empresa, além de colegas de

escritério e um colega de outro departamento que possuia

conhecimentos valiosos sobre o software de desenvolvimento;

o Relatorio parcial sobre o desenvolvimento do software;

f. Arvore Genealdgica do Projeto

A figura abaixo ilustra toda a estrutura de telas do programa, a partir das telas

principais até as telas que exibem medidas ou configuracOes. Ela serve para mostrar o

funcionamento do programa de maneira mais simples e fécil. Esta drvore também nos da uma

visdo mais ampla de tudo o que hd no projeto e ajuda o usudrio a saber onde cada tela estd

localizada.
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Figura 10 : Arvore genealdgica do programa. [Fonte: Elaboragdo préprial

g. Desenvolvimento do Projeto

Nesta secdo serd descrito todo o processo de desenvolvimento do software de
supervisao, mostrando detalhadamente o caminho que foi seguido para que o projeto final fosse
bem estruturado e dentro das caracteristicas exigidas inicialmente pela empresa. E importante
destacar que a ordem de desenvolvimento adotada, tem base em uma apostila de um curso sobre

o Vijeo Designer ministrado na Schneider Electric um més antes do inicio do estdgio, que
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aconselha o seguimento desta ordem de desenvolvimento para obtencdo de um projeto bem

estruturado e de simples realizacao.
i. Consideracoes iniciais e primeiras configuracoes

O desenvolvimento do projeto se dard a partir da criagdo de telas que facilitem a
utilizacdo da IHM pelo operador, criacdo de varidveis de acordo com os dados fornecidos pelas
unidades de aquisic@o de dados, criagdo de alarmes e curvas de histérico que orientem o operador
sobre os problemas do sistema e sobre o comportamento de alguns dados. Outro ponto importante
para o bom funcionamento da IHM € a parametrizacio correta da comunicagdo entre a IHM e as
unidades de aquisi¢cdo de dados, pois a comunicacdo defeituosa entre esses dispositivos pode

prejudicar o resultado final do projeto.

Um projeto deve conter as informagdes necessarias (desenhos, alarmes e informacdes
de hardware) para criar um ambiente para a aplicacdo do usudrio. O projeto pode conter uma ou
mais méaquinas de destino (IHM), configuracdo de propriedades, telas, scripts, controladores de
equipamentos, varidveis e se o desenvolvedor desejar, vérios idiomas. Para conseguir um projeto

bem estruturado, € necessdrio seguir os passos de construcio abaixo [9]:
e Escolher a mdquina de destino corretamente
e Gestio de I/O
e  Criaco das varidveis
e Criacdo de telas

Ao abrir o Vijeo-Designer, uma janela aparece e nos permite continuar um projeto

existente ou iniciar um novo.



Bienvenue dans Vijeo Designer

Que voulez-vous faire 7

@) Créerun nowveau projet
©) Ouvirle projst précedent - PMM RAFAEL IHM 2330 Proj

7 Ouviir un projet exstant

7] Ne plus afficher cette bofte de dialogus

Figura 11 : Criacdo de um novo projeto. [Fonte: Vijeo Designer 6.1]

Em seguida, devemos escolher um nome para o projeto, a quantidade de maquinas

alvo e definir uma senha se desejarmos bloquear o projeto.

Hom de projet & créer

MNom du projet Projet]

Description ou commentaire

Type
@ P St e sa e e
O Projetaves | ] chles

[ Mot de passe du projst

Saisissez le mot de | 1
passe L ——
Confimez le mot de.. | |
passe -
Indication [ |
facuttative) —

[« Precedent |[ suvent> | [ Teminer | [ Aonder |

Figura 12 : Escolha do nome do projeto e da quantidade de maquinas alvo. [Fonte: Vijeo Designer 6.1]

Uma vez que ja informamos o nimero de maquinas alvo e demos um nome ao

projeto, devemos escolher um nome, tipo € modelo para a maquina alvo.

T =
Marm d projet & eréer
Nomduprojst  |Proet |
Gble 1/1

Nouveau projet/nouvelle cible
Nom de fa cible

Type de cible [ XETGTAD00 Séres -
Modgle | XBTGT423D (640cten) -

[(<Prcsdent |[Sivart> | [ Temmer | [ amnuer |

Figura 13 : Escolha do nome, modelo e tipo para a maquina alvo do projeto. [Fonte: Vijeo Designer 6.1]

O préximo passo € fornecer o endereco IP da maquina alvo.
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Créer un nouveau projet =)

HNom de projet & créer
Nom du projt Projet
Cible : 1/1

Configuration de la cible
[C] Affecter I'adresse IP suivarte

KX

[7] Activerles suivis d'audt

Une corfiguration supplémentaire est nécessaire pour pouvoir
utiiser cette fonction. Ciquez sur 'zide ef consuitez les

configurations nécessaires.

[« Précédent |[ Suvant> | [ Teminer | [ Anmer |

Figura 14 : Fornecendo o endereco IP da maquina alvo. [Fonte: Vijeo Designer 6.1]
Finalmente, chegamos a dltima parte desta primeira fase de configuragdes que nos

permite adicionar o protocolo de comunicag¢do, que € o Modbus RTU (Remote Terminal Unit) em

nosso Caso.

Créer un nouveat projet [Ecl

e e

Fabricant

Schnsider Electric Industries SAS v]

Pite : Equipement
FRIO [Equipement odbus
FPWAY
Jbus (RTU)
Modbus Plus USB
Modbus Slave
PacDrive - Ethernst
UniTelway

Equipement Modbus_CT
Hodbus (RTL)

lodbus TCPIP

XWAY TCRIP

[ ox ] [ amuer | [ aee |

< Précédent Terminer Annuler

Figura 15 : Escolha do protocolo de comunicagéo. [Fonte: Vijeo Designer 6.1]

h. Comunicacio

Para se comunicar com equipamentos, inversores € outros equipamentos, € necessario
conectar a porta serial (RS-232C/RS-422), a porta Ethernet ou ao modulo/placa de comunicacao
da maquina-alvo, em seguida, adicione um driver. Esses drivers sdo pontes entre o ambiente de
execucdo (XBTGT) e o equipamento (API ...), permitindo uma comunicagdo mais fécil de se
realizar, sem ter que criar um programa complexo comunica¢cdo. Um XBTGT tem a possibilidade
de ser multiprotocolos, o que permite a utilizacdo de varios drivers simultaneamente. Uma

associacdo importante para nos lembrar que os drivers sdao frequentemente ligados a uma
rede [9].
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Os equipamentos sdo materiais que se comunicam com o XBTGT via um barramento
de comunicagdo [9]. Uma caracteristica importante do XBTGT € que ele pode se comunicar com
vérios dispositivos que usam o mesmo driver. Para o projeto utilizamos dois drivers (Um padrao
do XBTGT e outro criado, COM2) e 5 equipamentos (Um padrao XBTGT e 4 referem-se a
COM2). A figura abaixo mostra os drivers e os equipamentos utilizados no projeto, onde eu
utilizo o protocolo Modbus na porta COM2, e onde os equipamentos chamados "BCPM_1",
"BCPM_2" e "Register" referem-se a placa BCPM . O equipamento denominado "Micrologic"

refere-se a placa Micrologic E 5.0.
_‘2'; Gestionnaire d'Entrées/Sorties
-0 pmml
i.08 SOM_XBTGT2930

Ig@ Micrelogic
i..09 Register

Figura 16 : Gerenciador de entradas e saidas. [Fonte: Vijeo Designer 6.1]

O Vijeo também a possibilita a criagdo de grupos de digitalizacdo que organizam a
comunicacdo com 0s equipamentos. As varidveis cujos valores relacionados aos equipamentos
que sao digitalizadas segundo uma frequéncia idéntica devem estar no mesmo grupo. Existem
quatro velocidades de digitalizagdo: rdpida, média, lenta, e definida pelo usudrio. Para que as
varidveis possam se comunicar com os equipamentos, devemos definir o grupo de digitalizacao e

o endereco do dispositivo.

Para realizar as configuracdes dos drivers e equipamentos, o Vijeo possui janelas
simples que permitem a configuracdo ficil e rdpida. Com relacdo as defini¢cdes de configuracao
que a janela dos drivers possuem, podemos escolher a porta COM, o bit de paridade, bit de
parada, taxa de transmissao, entre outros parametros de configuracao para a comunicagdo com a
mdquina alvo, que sao ilustradas na Figura (26).J4 para a janela de configuracdo do
equipamento, temos parametros ligados aos enderecos de varidveis e equipamentos, como o
endereco do dispositivo escravo, o modo de enderecamento, entre outros apresentados na Figura

Q7).

Cabe a nds escolher os enderecos dos equipamentos escravos das placas. Por

exemplo, na placa BCPM, o endereco € alterado a partir de interruptores que estdo localizados na
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placa [14]. Como mencionado anteriormente, a BCPM ¢é dividida em dois painéis. O primeiro
painel utiliza o endereco sobre a base Modbus a partir do primeiro conjunto de interruptores da
placa, e o segundo painel usa o endereco na base Modbus do primeiro painel mais 1(um). O
segundo conjunto de interruptores da placa BCPM corresponde a configuragdo da paridade, da
taxa de transmissdo, etc. J4 a placa Micrologic pode ser configurada manualmente acessando a
tela de configuragdo do dispositivo.

| Configuration du pilote

Fabricant ; Schneider Electric industries SAS  pjjgte Modbus (RTU)

Port COM comz v | Bt de parité impair -
interface série |RE-4gs Bit d'arrét 1 - |

Controle de flux Aucun Bits de donneées

Vitesse de [P =
19200 ¥ | Temporisation Rcv. 1 =l 5

Mombre de tentatives 2 =
Temps dattente TH 3 - ms

Valeur par défaut [¥]

[ ox ] [ Annuter J { Aide l

Figura 17 : Configuragéo do driver. [Fonte: Vijeo Designer 6.1]

‘.Confrguration de I'équipement
Adresse de l'eguipement

Adresse de léquipement Esclave 7 Lel péc

Optimization du transfert de données

Lopgu:eurdetrame Maximum possible -
préferée

252 5| ooiets

[¥] Syntaxe ECE1131
Mode d'adressage Basé sur O (par défaut) - J

Variables

Ordre de mot des. = 2
Sovbis s Mot de poids fort en premier =
Ordre d'octet Z

daffichage ASCH lOc‘tet de poids fable enpre =

[ OK ‘ I Annuler | [ Aide l

Figura 18 : Configura¢do do Equipamento. [Fonte: Vijeo Designer 6.1]

i. Sintaxe IEC 61131 [1]

Desde muito tempo, desenvolvedores de linguagens complexas trabalham em um
ambiente de programag¢do padronizado, mas em paralelo, os desenvolvedores de controladores

programdveis foram for¢ados a reaprender uma programacao especifica para cada novo sistema
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PLC. A programacio e a possibilidade de estruturacio eram diferentes. Assim, a transferéncia de
programas existentes de um sistema para outro exigiu um esfor¢o considerdvel. A complexidade
dos aplicativos baseados em PLC criou a necessidade de padronizagdo, ou seja, padronizacdo da

programacio de controladores programaveis [3].

A IEC 61131 € uma norma internacionalmente reconhecida, fornecendo a base para
quase todos os novos desenvolvimentos na automacgdo [1]. Deliberadamente, a aplicagdo da
norma foi bastante expandida, a fim de reagrupar igualmente os projetos baseados em
computadores industriais, bem como combina¢des de diversas dreas de aplicagdo, tais como
técnicas de controle e de treinamento. Médulos em linguagens evoluidas foram harmonizados

com os principios da técnica de programacgao PLCs.
Vantagens da norma IEC 61131 [1]:

e Organizacao uniforme dos programas

Linguagem de programacgdo padronizada

Tipos de dados definidos

e Conceito de varidveis com encapsulamento de dados

Bibliotecas de fun¢des padronizadas
A norma € dividida em cinco partes principais [1]:
1. Visao geral e definicoes

Desenvolvimento de defini¢cdes basicas que se aplicam no mundo da automacao, para

que os usudrios e fabricantes falem a mesma lingua.

2. Material (sinais de I/0, caracteristicas ligadas a seguranca, ambiente

de desenvolvimento)

Definicao das caracteristicas elétricas, mecanicas e funcionais para uma solug¢do de
automacao, definicdo das informagdes solicitadas pelo fabricante e métodos de ensaios a serem

aplicados.
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3. Linguagens de programaciao

Esta seccdo define o modelo de software, incluindo a sintaxe e semantica de

linguagens de programacéo e sua representacgio.
4. Informacoes do Usuario

Diretrizes para o usudrio, auxiliando durante a fase de desenvolvimento de

aplicativos.
5. Servicos de comunicac¢io

Defini¢des relativas a comunicacdo interna e a intercomunicagcdo entre diferentes

parceiros de comunicacdo em uma aplicagdo.

Neste projeto, foi utilizada a sintaxe IEC 61131 para o modo de enderecamento do
dispositivo, onde o acesso as varidveis que sdo armazenadas na memoria € feito através do padrao

a seguir:

e  %MWI, onde "M" representa que o acesso € feito diretamente na
memoria. O "W" representa que os dados acessados sdao armazenados em palavras. O "1"

representa o endereco da palavra, variando de 0 a 65535.

e %MWI: Xj, onde "M", "W" e "i" tétm o mesmo significado j4 mencionado

acima. O "X" significa o acesso aos bits da palavra. O "j" representa o nimero do bit,

onde 0 € o bit menos significativo e 15 o bit mais significativo.

i. Variaveis

Seguindo os passos de constru¢do de um projeto bem estruturado, temos agora uma
parte importante do desenvolvimento do programa que € a criacdo das varidveis. As varidveis sao
representadas por um nome que lembra os dados ao qual estdo vinculadas. Elas correspondem a
um espaco de memdria e contém os valores dos dados. O tipo de dado de uma varidvel determina
o tipo de dado que pode ser armazenado na varidvel. Esses tipos podem ser bit, inteiro, ponto

flutuante e texto [9].
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Podemos usar outro tipo de dados que é chamado de dados do usudrio, este tipo serve
para criar varidveis que contém colecdes de outras varidveis (Arrays). Podemos criar dois tipos de
varidveis com a ajuda do tipo de dados do usudrio: varidveis em forma de matriz (arrays) e
varidveis de estrutura. Uma importante funcdo das varidveis € a sua associagdo com botdes,
indicadores, exibicdo de dados e outros objetos na tela. Temos um total de 2840 varidveis

internas e externas no projeto, como ¢ mostrado na figura abaixo.

Com relagdo a organizacdo das varidveis do projeto, essas foram organizadas de
forma a respeitar os tipos de dados, por exemplo, se ela corresponde a uma entrada ou saida, se
ela tem origem nas placas BCPM ou Micrologic. Esta organizagdo foi feita dividindo as varidveis
por pasta, para facilitar a localizacdo das varidveis ao atribuir botdes e outros elementos do

projeto.

5] Ecrar.ﬂs muodéles j XETGT2030

mﬁ Formulaires et rapports $ ;

@ Actions Filtre actuel Filtrer par vanable(fonctionna
B ,@ | I — Compte de variable MNuméro total

- FR Bibliothégue de ressources de variables

[ Pﬁ Alarmes et Evénements

A Recettes

! lournalisation des données
.. [ Variables
[#- £, Gestionnaire d'Entrées/Sorties

@\*’Uen-!’-]anager .@Projet |

m

Mom Typede données Source deden.. Groupe descru.. Adresse du péri.. Groupe d'alarm... Groupedejour.. Mise al'échelle
1 @.m _ControllerLockout BOOL Interne
2 o _ControllerStatus DINT Externe SOM_KBTGT2930 @prop:2 Désactivé
3 & .{ga‘ _RecipeControlDefault Structure Intemne
4 UL RESETPL REAL Externe BCPM_1 %MW295 Désactivé Aucun Désactive
5 . ReSETP2 REAL Externe BCPM_2 | 2anwzgs Désactivé Aucun Désactivé
3 L ReseTP3 REAL Externe BCPM_1 SEMW294 Désactivé Aucun Désactivé
F UL RESETP4 REAL Externe BCPM_2 %EMW294 Désactivé Aucun Désactivé
2 = BCPMAQEAS] in
g & BCPMAQS4ST out
Ly 2 _ BCPNIDAAR In Variables organiséas par rapport les
u = '_ BCPMAQB4S2_out cartes ou utilisation dans le
12 & Buttons programme.
13 £ EnergyConsump
14 H InputMesures_micrologic
15 E =" Var_PopUp

Figura 19 : Organizacdo das varidveis. [Fonte: Vijeo Designer 6.1]

As varidveis podem ser do tipo interna ou externa, e isto dependera da
necessidade. Varidveis internas sdo ndo-comunicantes € existem apenas no XBTGT para uso em

operacOes internas ao XBTGT (varidveis auxiliares), por exemplo, um armazenamento
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tempordrio. As varidveis externas sdo comunicantes e estdo associadas a um grupo de
digitalizacdo ou a um equipamento. Elas referem-se a um endereco externo ao XBTG, por
exemplo, a corrente medida em uma fase. Para se comunicar com os controladores e outros
dispositivos conectados a maquina de destino, devemos criar uma varidvel e atribuir um endereco

do dispositivo a esta varidvel, onde essa tarefa pode ser feita apenas em uma varidvel externa.

A varidvel no Vijeo Designer que € relacionada a um endereco do dispositivo é
atualizada cada vez que hd uma alteracdo dos dados no dispositivo. Se associarmos os enderecos
de dispositivos para as varidveis, o Vijeo Designer pode ler e exibir os dados vindos do
equipamento. O mesmo acontece se tivermos varios dispositivos conectados a mdaquina de

destino, onde o Vijeo pode ver estes dados na mesma tela.

Proprietes de la variable
Paramitres E/5 | Mise & Iéchele | Alagme |
Propriétés de base ] Détails des données \

Mom de la varizble Description
{m *Intensita phase 1entree
Type de données
UINT = i Dimension du o
tableau
Source de données Partage Groupe de scrutation
1 Inteme @ Aucun |Mim:|ogic -
it 5
Référence ) Lect I
R L Adresse du pérphérique
@ Bxteme @) Lecturs/Eemiture. = pnar1 2015 |j
[T] Adresse indirecte
[ ok ][ fonder | [ Ace |

Figura 20 : Propriedades de varidveis. [Fonte: Vijeo Designer 6.1]

Um importante tipo de varidvel utilizada no projeto s@o as varidveis do tipo matriz,
que é uma colecdo de varidveis cujo tipo de dados € idéntico. Este tipo de varidvel facilita os
calculos pois os dados das placas BCPM e Micrologic requerem uma multiplicagdo por sua
respectiva escala. Com as varidveis do tipo matriz, esta multiplicacdo pode ser feita através de um

script usando um "for”, o que nio seria possivel sem as varidveis do tipo matriz.

A multiplicacdo dos dados € necessdria antes de atribuir aos botdes, exibi¢do de texto
ou numérica, entre outros. Cada variavel na matriz é chamada de um elemento. O nimero total de
elementos da matriz ndo pode ser maior do que 2048. Outro tipo de varidvel € a varidvel de

estrutura, que € um conjunto de varidveis cujo tipo de dados € diferente. O tipo estrutura pode ser
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utilizado no caso de seguranga, pois precisamos de diferentes tipos de dados, tais como a senha

que € um "inteiro", o usudrio que € uma "string" € um dado do tipo "bit" para validagdo.

Nom Type de données Source de don...  Groupe de scru... Adresse du péri.. Groupe d'alarm... Groupe dejour... Mise i 'échel

@ [1 Load Array [3]:INT  Externe Register

m[] max_min_present Lz| Array [58] :INT  Externe Register

& [1pF Array [16]: INT  Externe Register

= L1 Power Array [12]:NT  Externe Register
r\“J[U] INT Externe Register 2MWED Désactivé Aucun Désactivé
;-l‘:[l] INT Externe Register FMWSL Désactivé Aucun Désactivé
.-\H[Z] INT Externe Register FalIWE2 Désactive Aucun Désactive
![3] INT Externe Register e Désactivé Aucun Désactivé
:-r{[4] INT Externe Register SEMWEL Désactivé Aucun Désactivé
f[S] INT Externe Register %MWES Désactivé Aucun Désactivé
“rﬂ‘[ﬁ] INT Externe Register FaMWEE Désactive Aucun Désactive
r'f[?] INT Externe Register ZMWET Dézactivé Aucun Désactivé
:-I'H[B] INT Externe Register MWEE Désactivé Aucun Désactivé
;J‘:[Q] INT Externe Register SMWEa Désactivé Aucun Désactivé
.-fg[lﬂ] INT Externe Register ZahWI0 Désactive Aucun Désactive
r"'y[ll] INT Externe Register MWL Dézactivé Aucun Désactivé

@ [1THD Array [24]:INT  Externe Register

@ L1 voltage Array [17]:INT  Externe | Register

Figura 21 : Varidveis do tipo de matriz e seus enderecos periféricos associados. [Fonte: Vijeo Designer 6.1]

J- Telas e Objetos de Base

Depois de definir todas as varidveis que eu precisava, € necessirio comegar O
desenvolvimento das telas para exibir os dados extraidos pelas placas Micrologic e BCPM. Esta
parte tomou muito mais tempo do que as outras, pois necessitava de uma aten¢do mais intensa,
visto que € através das telas que o usudrio verificard todos os dados do sistema. Portanto, uma
tela bem desenvolvida e estruturada de forma agraddvel ao usudrio é um dos objetivos. Além da
verificacdo dos dados, a partir das telas o usudrio podera configurar qualquer parametro de

exibicao ou das placas, configurar e visualizar alarmes, entre outras funcdes.

O Vijeo-Designer tem uma ampla gama de ferramentas para desenvolver telas de
forma ripida e facil. Para desenvolver uma tela bem estruturada, € necessario organizar bem as
idéias e perceber que as telas devem conter textos, botdes, imagens, animac¢des e podem ter
apenas uma tela aberta de cada vez. Além das janelas principais, temos janelas pop-up que
também sdo uma 4drea grafica, mas que ocupam uma parcela menor da area de exibi¢cao da [HM,
eles também contém textos, botdes e imagens como as telas principais. Podemos abrir até no

maximo trés pop-ups e que pertencem a uma familia (t€ém o mesmo tamanho).

Outro tipo de tela que ndo podemos deixar de lado € a tela modelo, como o préprio

nome diz, € um modelo de tela que pode ser usado de forma mais geral. Ela é construida da
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mesma maneira que uma tela principal e pode ser utilizada por todas as telas padrdo da
aplicacdo. O importante é que ela pode ser usada para a criacdo das telas principais, o que nos
permite poupar significativamente o tempo, evitando a criacdo de telas repetidas. Assim, para
iniciar o desenvolvimento do projeto precisamos criar trés telas modelo que serdo utilizadas como

a base das telas principais.

Depois de criar os modelos de telas, foi desenvolvida a tela inicial e todas as telas de

exibicao de dados, como mostrado abaixo.

H Welcome to the
SChneIder Fower Management
dPElectric Module
V2.0 beta

Figura 22 : Tela inicial. [Fonte: Vijeo Designer 6.1]

Apos a tela inicial, foi desenvolvida uma tela principal onde se encontram todos os
botdes responsaveis por conduzir o usudrio as telas de exibi¢do de dados. Cada botdo abre outra

tela que pode ter a exibi¢do dos dados ou pode ter um conjunto diferente de botdes.

09:465

SChneider Welcome to the

3 t
ﬁEJectrrc Power Managemen
Module

Figura 23 : Tela de menus principais. [Fonte: Vijeo Designer 6.1]

Para as telas de visualizacdo dos dados, foram utilizados os objetos ja desenvolvidos
no Vijeo que sdo chamados de "Exibi¢do numérica". Com a “exibi¢do numérica”, temos todos os

tipos de configuracdes necessdrias para fazer a exibi¢do correta dos dados. Por exemplo, pode-se
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definir o tipo de dados, se € corrente ou tensdo, o numero de digitos, entre outras
configuragdes. A partir da “exibi¢do numérica” pode-se selecionar a op¢ao de inserir qualquer
valor de dados que desejarmos. E esta opcao de inserir os dados que utilizamos para exibi¢dao dos

dados dos disjuntores, onde o usudrio insere o ndmero do disjuntor que ele deseja verificar.

09:47

SChnEider PMM > INFUT

ﬁElectric CURRENT

1A 000 A LOAD RATIO, A 0.00 5
B IW LOAD RATIO, B 0.00 %
LER LOAD RATIO, C 000 %
IN 0.00 & CURRENT 3PH. —

IMax.| o00A AVERAGE
<@l

Figura 24 : Tela de exibicdo de dados. [Fonte: Vijeo Designer 6.1]

LEEE

O desenvolvimento de telas pop-up foi feito de acordo com a necessidade das telas
principais. Isto foi mais fécil de se fazer do que desenvolver todas as janelas no final, pois levaria
muito mais tempo para identificar as telas principais que foram relacionadas com telas pop-up. A
criacdo de janelas pop-up € feita a partir de familias, onde cada familia tem suas dimensoes
especificas, isto quer dizer que se voc€ quiser telas pop-ups de diferentes tamanhos, o nimero de
familias deve ser igual ao nimero de telas pop-up diferentes. Neste caso em particular, escolheu-
se criar telas pop-up para dinamizar a visualiza¢cdo do usudrio, exibindo os dados de maneiras

diferentes e economizando o espago na tela do dispositivo.

09:48

Schneider  sums weur

& EJ_ active [
A 0 it
B 0 Juit
i ey
Total 0 K

B3}
Figura 25 : Janela pop-up. [Fonte: Vijeo Designer 6.1]

Ap6s ter feito as principais telas de exibicdo e suas telas pop-up, ter atribuido todas as

varidveis, ter feito as animacdes, desenvolveu-se a seguranca no acesso as configuracdes do
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sistema. A seguranca de uma tela pode ser feita de uma forma muito rdpida e facil, porque vocé
sO precisa entrar no menu de navegacdo localizada na parte superior esquerda, clicar em
"Ambiente", e depois em "seguranca". Agora € necessdrio criar um novo grupo € um hovo
usudrio, e, por fim, criamos um nome de usudrio e uma senha de nossa escolha. Abaixo

encontram-se 0s passos a serem seguidos para a criar a seguranga.

Navigateur 50 " XBTGT2930 - Accueil [Tous] - ENGLISH | XBTGT2930 - XBTGT2930' XBTGT2930 - Sécurité x |
B &5 &0 [DeRE
- Ihput s = =
g M:'m Groupe :_I Niveau deséc... Sécurité detra. Sécurité de ges... Web Gate / Ser...
B Output Administrateur 1 :Autorisé | Rejete | Lecture/Ecriture
- Setup
-5 SwitchStatus —
 Fentres popup MNom de l'utilisateur Mot de passe Groupe
Ecrans modéles Schneider [ 1:Administrateur
- [ Formulaires et rapports

(- [3] Environnement
i) Fichiers de données

{

Actions ‘

-8 La I Mouveau groupe I

(- [F Bibliot Supprimer le groupe...

]L.ﬁ Alarmi .
..... . Recett I Nouvel utilisateur...l

Bl Vijeo-Manager Supprimer |'utilisateur..,

Propriétés Alt+Entrée

Figura 26 : Passos para o desenvolvimento da seguranca. [Fonte: Vijeo Designer 6.1]

Mais abaixo temos a tela que aparece quando vocé deseja acessar o menu de
configuracdo do sistema. Esta tela € a tela de seguranga, e para acessar a tela de configuracdo o

nome de usudrio e a senha devem ser compativeis.

49

Figura 27 : Tela de seguranga para acessar as configuragdes do sistema . [Fonte: Vijeo Designer 6.1]

k. Desenvolvimento das Curvas de Historico
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Neste projeto precisamos desenvolver fungdes curva pois era necessdrio a criacdo do
histérico de dados, em outras palavras, havia a necessidade de seguir em tempo real algumas
varidveis para analisar seu comportamento. Com a fun¢do curva temos a possibilidade de
recuperar os dados armazenados nas placas, mas € necessdrio um cartdo de memoria e um

maximo de oito curvas exibidas pelo visor.

Figura 28 : Visualizagdo do comportamento dos dados em tempo real. [Fonte: Vijeo Designer 6.1]

O uso de curvas requer, de antemao, a definicdo da funcdo "registro de dados". O
“registro de dados” permite coletar e armazenar valores de varidveis. Com o “registro de dados”,
podemos especificar as varidveis que desejamos registrar, determinar a frequéncia de amostragem
de dados e especificar o local onde os dados serdo armazenados.

O “registro de dados” suporta variaveis do tipo BOOL, REAL, INT e STRING. O
nimero de varidveis que podemos registrar em um projeto depende da maquina de destino [9]. Os
dados das varidveis sdo utilizados pela funcdo curva de tendéncia. O “registro de dados” nos
permite manter um histérico de elementos particulares de um sistema de distribuicdo que podem
ser usados, por exemplo, para analisar, verificar e monitorar o desempenho. E possivel exibir os
dados registrados em graficos e armazenar os dados em um arquivo [9].

O “registro de dados” permite selecionar um método de coleta de dados, periddica ou
gatilho, para que possamos determinar a frequéncia com que se desejamos amostrar os dados. O
método periddico nos da valores instantaneos dos dados em intervalos regulares. O método de

gatilho nos d4 um valor instantaneo dos dados quando o gatilho € ativado.
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el | XBTGT2930 - Power [Tous] - ENGLUSH | XBTGT2930 - XBTGT2930 | XBTGT2930 - Sécurité, | XBTGT2830 - Groupelournalisationdl x
Paramétres du groupe de journalisatio
S Paramétre de groupe de joumalisation Houter. - - T :
B2 Gidhinue i remouices 1 5 : Eehantilernage | Siockage d varable | Fonctions avancées|
= A'“’L’:;i‘iiﬁ:e’”e”“ Variable Groupe de journali,. Source de données  Adresse du périphé.. . T
High_High_Alarm 1 BCPMADBASL i. Groupelournalisati.. Externe LMW
Low_Alarm 2 BCPMAOB4SL .. Groupelournalisati.. Ederne MWD Type Periodique =)
Low_Low_Alarm 3 InputMesures .. | Groupeloumnalisati.. Externe LMW1 2015 Bands motts
Main_Register e o
ol 4 Inp res_... | Groupelo Externe %MW12016 Ecat fixe) 3
o 5  InputMesures_.. Groupelournalisati.. Exteme %MWL2017
R Mo Akifms 6 InputMesures .. Groupelournalizati.. Externe MWL2018
al = Unités Secondes v
JL Recettes 7 InputMesures... Groupeloumalisati.. Exteme JaMW12037
Journalisation des données & I = Groupelouinsl Exferee MW12038 12345 61012152030
i oubumition 71| |o  Inputhesures ... | Groupeloumnalisati.. Externe S%MW12039 1 =
Variables 8} -
&%, Gestionnaire o Entrées/Sorties i 10 InputMesures .. | Groupelournalisati.. Externe EMWL2040
2 11  InputMesures_..  Groupeloumnalisati.. Externe FelAW12045
Evijeo Manager | projet 12 Inp ires .. | Groupelournal Externe FMW12046
13 InputMesures_.. Groupelournalisati.. Exteme MWL2047
14 InputMesures_.. Groupelournalisati.. Ederne FalvIW12048
15 InputMesures .. Groupelournalisati.. Externe %MW1 2041
16 Inp res_.. | Groupelournalisati.. Externe 2EMW12042
17 InputMesures_.. Groupelournalisati.. Exderne FalW12043
18 InputMesures .. Groupelournalizati.. Externe SEMWL 2044
ok | [ Aonder | [ Ade |

Figura 29 : Registro de dados. [Fonte: Vijeo Designer 6.1]

. A Funcao Alarme

Um alarme em automacgdo € um evento adverso que precisam ser visualizados e/ou
tratados, pois o usudrio precisa saber sobre todos os erros que podem acontecer com o sistema a
fim de realizar as acOes necessdrias para resolver os problemas. Ac¢des podem ser executadas em
tempo real, tais como a reparacdo do produto com defeito, alterar configuragcdes, ou
simplesmente um reconhecimento do problema. A implementacdo de acdes também pode ser

feita a posteriori, como o recall de um lote defeituoso, mudando um processo [9].

Na maioria dos casos, os eventos relatados exigem a tomada de decisdo de um
operador. Esta decisdo € comumente chamado de alarme "Reconhecimento". Um reconhecimento
nido significa a resolucdo do problema, nem o seu desaparecimento, mas apenas a sua
consideracdo. Para auxiliar o operador, a funcdo de alarme do Vijeo Designer permite o

reconhecimento dos diferentes estados de um alarme por atributos especificos (cor, piscando).

Os alarmes em Vijeo Designer sido relacionados por grupos e categorias antes de
representa-los graficamente. Os alarmes s@o divididos por grupos, tais como "High_Alarm" que é
um grupo de alarmes de alta prioridade, e "All_Alarms" que € uma classe de alarmes. Uma
categoria é composta de varios grupos que no futuro possam ser atribuidas a um objeto gréafico de

visualizagcdo para que o operador possa perceber os alertas de alarme. Abaixo temos uma figura
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de como foram criados os grupos de alarmes e como foram divididos em duas categorias, pois
sobre alguns objetos graficos de visualizacdo teremos apenas os alertas de alarme e em outros

teremos todos os registros de eventos, tais como abrir ou fechar disjuntores e alertas de alarme.

i m i " ¥BTGT2930 - Voltage [Tous] - ENGLISH | XBTGT2930 - XBTGT2930 ' XBTGT2930 - High_Alarm - ENGLISH X

.-.‘ [Cunfigulation du groupe d‘alarmes...l [ Ajouter... ]

High_Alarm Nouwveau groupe d'alarmes Insérer | Adresse du péri.. Message
High_High_Alarm Mouvesu groupe d'alarmes de diagnostic ZEMW2300:X1 High Latching Al..,
Low_Alarm Nouveau groupe d'événements b | BMW2310:XT High Latching Al...
Ly Foug, Alann Nouvelle catégorie d'alarme et d'événement FEMW2311:K1 High Latching Al...
Yl Begister Nouvelle catégorie distante ZeliW2312:R1 High Latching Al... |

Open_C\ﬂsE_Erand'é
= = FehW2313:X1 High Latching Al...
All_Alarras Collerle groupe: Crl+V

Main_Alarms + ZahiW2314:X1 High Latching Al...

Supprimer toutes les alarmes et tous les événements. Supprimer
Recettes FohAW2315:K1 High Latching Al...
=[] Joumalisation des donré Propriétés Alt+Entrée SEMW2IL6: KL High Latching AlL..
%:S;pm”ma"“t'd"m_ M Te  BcPmacess... High_Alarm Externe SNWIITXL | High Latching Al..
.5, Getinnnsive dERir ST Soics ||| |10 BCPMADRAS... High_Alarm Externe %MW2ILBXL  High Latching Al..
= 11  BCPMADB4S.. High Alarm Externe TMW2319: X1 High Latching Al...
E1Vyjz0-Manager ‘;@_ijet | 12 BCPMAOB4S... High_Alarm Externe SMW23LE | High Latching Al.. ||
13 BCPMAOB4S.. High_Alarm Externe SeMW2320:X1 High Latching Al..,
14 BCPMADB4S.. High_Alarm Externe FehW2321: 6 High Latching Al...
15  BCPMAOE4S... High Alarm B GUMWZI22XL | High Latching Al...
16 BCPMADB4S.. High Alarm Externe FebAW2323: X1 High Latching Al...
17 BCPMADB4S.. High_Alarm Externe SohAW2324: X1 | High Latching Al..,
18 BCPMAOB4S.. High_Alarm Externe FahW2325: X1 High Latching Al...

Figura 30 : Desenvolvimento dos grupos e categorias de alarmes. [Fonte: Vijeo Designer 6.1]

Os alarmes podem ser vistos como janelas totalmente configurdveis. O nimero de
linhas que serdo exibidas depende do desenvolvedor. Como mostrado na figura (29), a criacao
dos alarmes foi dividida em alarmes de entrada e alarmes Saida, onde a representacdo era
diferente. Sobre alarmes de entrada, utilizou-se de um sinal que acende quando o alarme é
ativado. Percebe-se que estes alarmes ndo tem um botdo de reset porque a placa de aquisicao de

dados que os fornece nio possui essa op¢ao.

Para alarmes de saida, hd quatro limiares de alerta atual, o alto-alto (High-High) de
uma corrente elevada, até uma corrente relativamente alta (High), baixa corrente (Low) e baixa
para o baixo-baixo para uma corrente muito baixa (Low-Low). Cada disjuntor tem os seus limites
de alarme. Nos alarmes de entrada, foram colocadas as luzes para sinalizar alertas, além de

termos a possibilidade de utilizar um reset para cada saida de alarme.

Uma coisa que ndo poderia faltar no programa foi o registro de todos os eventos que
podem acontecer ao sistema de distribuicdo. Entao foram colocados em um painel de exibi¢do de
eventos para registrar os alertas e suas respectivas datas. Com isso, o operador saberd quais sao as

falhas que ocorreram no sistema. O log de eventos € outra razdo para a criagdo de categorias de
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alarmes, uma vez que neste painel é atribuida uma categoria "Main_Alarms", pois aqui

precisamos saber apenas sobre alarmes e ndo sobre os encerramentos e aberturas de disjuntores.
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Figura 31 : Organizacdo dos alarmes e registro de eventos. [Fonte: Vijeo Designer 6.1]

m. Scripts

Um script contém instrucdes escritas por desenvolvedores afim de programar o tipo
de reacdo que a IHM fard face aos os eventos que podem acontecer em tempo real, tais como:
pressionar um botdo, uma mudanca de tela ou uma mudanca no valor de uma varidvel. A
principal razdo para a utilizacdo de scripts € explicada pelo fato de que a programacdo ndo é
possivel utilizando objetos ou uma animacdo. Outra razdo para o uso de scripts € a possibilidade
de se utilizar varidveis de fontes externas em operacdes, afim de evitar que ocorram erros fatais

no programa durante sua utilizacdo em tempo real (tratamento de erros). [9]

Os scripts no Vijeo Designer baseiam-se na linguagem de programacao Java e C. O
Vijeo permite a utilizacdo de uma gama, mais especificamente para seu ambiente, de métodos e
classes em Java. No script temos uma divisdo em duas partes, uma que diz respeito ao gatilho de
algum objeto e outra as instru¢oes codificadas. O gatilho define quando o script € executado e
eles variam de acordo com o tipo de script, se é do tipo periddico, condicional, agendado ou

evento. Podemos ver na figura (30) um tipo de script.

Nesta parte, € possivel criar agcdes importantes para que o programa funcione bem. No
inicio, foram criadas a¢des mais gerais que necessitavam processar os dados relativos as varidveis

externas o mais rapido possivel, uma vez que a maioria dos dados que foram fornecidos pelas
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placas, necessitavam de uma multiplicac@o por suas respectivas escalas para que o resultado fosse
correto. Também desenvolvemos uma agdo para processar os dados da fun¢cdo do consumo de
energia elétrica, que mostra o valor, em moeda local, da energia consumida em um certo periodo

de tempo.

Outra acdo importante foi o tratamento dos alarmes para alertar o usuédrio quando um
alarme ¢é ativado. Houve também medidas para resolver a parte responsavel por exibir os dados
de cada disjuntor de acordo com seu nuimero. Entdo, foi necessario apenas procurar o dado
correspondente ao disjuntor que o usudrio desejasse, e a partir desta ideia, uma varidvel interna
armazenava o valor correspondente ao nimero do disjuntor, € com esta varidvel o procedimento
ocorria. No final, foi desenvolvida uma a¢do do tipo evento para todas as instrucdes que

precisavam ser executadas na inicializa¢do do programa.
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Figura 32 : Criacdo das acdes. [Fonte: Vijeo Designer 6.1]

Ap6s criar todas as acdes de cardcter mais geral, realizou-se o desenvolvimento de
acOes mais especificas, isto é, aquelas em botdes ou animagdes fornecem uma reacdo no
momento do acionamento. Esses scripts sdo direcionados as acdes de configuracdo do sistema,
tais como alteracdo dos nomes dos disjuntores, resetar os registros de energia, alteracdes em

parametros de comunicacao, etc.
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n. Recursos do Ambiente de Programacao Vijeo Designer

Com relacdo aos idiomas, o Vijeo Designer permite-nos realiza-los de uma forma
facil, sem ter que desenvolver telas repetidas. SO ¢ preciso ir ao menu “Ambiente” localizado na
janela do navegador no canto esquerdo, e depois clicar com o botdo direito do mouse em
“Idiomas”, selecione "nova linguagem" e preencha os parametros da nova janela que aparece.
Assim, uma nova versdo do programa serd criada e o desenvolvedor pode agora realizar a
tradu¢do do programa com um clique direito sobre o idioma ja desenvolvido (Versdo anterior do

programa) e clicando em "Exportar idioma...".

A exportacdo do idioma ird gerar um arquivo de texto, onde pode ser aberto com o
"Microsoft Office Excel" e editd-lo traduzindo para o novo idioma. Apds a traducdo, com um
clique direito sobre o novo idioma e clique em "Importar um idioma ...", escolha o arquivo de
texto correspondente ao novo idioma e, por fim, € necessario apenas redimensionar os botdes e as
caixas de exibicdo de dados e texto. Entdo, seguindo os passos descritos acima, traduzimos o
programa que originalmente estava em Inglés para o Portugués e o Francés. A figura abaixo

mostra os passos que foram descritos.
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ok [ fomder [ e |

Figura 33 : Idiomas do programa. [Fonte: Vijeo Designer 6.1]
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7 Apresentacao dos Resultados

Devido ao atraso no inicio da montagem do PMM, pois a empresa apresentava uma
alta demanda de produtos no momento em que o estdgio foi realizado, e os técnicos responsadveis
por esta montagem estavam encarregados de outros projetos, os testes s6 puderam ser iniciados

restando apenas 3 semanas para o fim do estagio.

a. Validacao dos Resultados
O primeiro passo apos o fim da montagem do PMM para realizacdo dos testes

necessdrios foi a transferéncia do software de supervisdo para a IHM Magelis via USB. A figura

abaixo ilustra o processo de transferéncia.

Figura 34 :

Figura 35 : Processo de transferéncia do software para o PMM. [Fonte: IHM Magelis]

Apo6s a transferéncia do software de supervisdo, foram realizados os testes para
verificar se as varidveis que armazenam os dados de medicdo da entrada e da saida possuem o

endereco correto que foi fornecido pelo datasheet das placas de aquisi¢do de dados. Logo,
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verificou-se que os dados de entrada fornecidos pela placa Micrologic (Tensdo, Corrente,
Poténcia, entre outros) possuiam o endereco correto, pois os dados que apareciam no software de

supervisao eram proximos dos valores medidos manualmente com instrumentos de medicao.

Por outro lado, no momento da verificacdo dos dados fornecidos pela placa BCPM
relativos a cada disjuntor de saida, observou-se o erro O3H enviado pela prépria placa para a [HM
que informa um problema de comunicacdo entre as varidveis do sistema supervisorio e da placa
de aquisicdo de dados. Mais especificamente, este erro informa que as varidveis do sistema
supervisério estdo atrasadas em uma unidade de endereco, fazendo com que haja o erro de
comunicacdo e impedindo que a IHM forneca ao usudrio os dados corretos. Devido a este erro
outra mensagem era exibida pela [HM informando que havia um erro de registro das varidveis na

memoria. As figuras abaixo ilustram os erros obtidos.

H Bienvenue au
SChﬂeIdel‘ Module de Gestion
gE|ECU‘IC d'Energie

COMMENCER

Figura 36 : Erro de comunicagado obtido. [Fonte: ITHM Magelis]

Bienvenue au

SCI‘“Eider Module de Gestion
8E|ectric d'Energie

Figura 37 : Erro no registro das variaveis. [Fonte: IHM Magelis]

Uma vez que o erro foi identificado, retornamos ao escritério para realizar as
alteracOes necessdrias para que a comunicagdo entre as varidveis do software e as varidveis da
placa BCPM fosse estabelecida. Tendo a fase de teste durado quase duas semanas, restou uma

Unica semana para realizacdo destas alteragOes. Finalmente, tendo finalizado os ajustes no
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software na ultima semana de estagio, a visita de clientes a fabrica impossibilitou a realizacao dos
testes finais pois todos os produtos que estavam em fase de testes precisaram ser removidos para
que os equipamentos dos clientes pudessem ser melhor apresentados. Sendo assim, o PMM foi

removido sem a realizag¢do dos dltimos testes.

Este impedimento nao foi prejudicial para o projeto como um todo, visto que a versao
final do software de supervisdo foi passada para o tutor do estdgio na empresa, que realizaria os
testes em um futuro proximo. Algum tempo apds meu retorno ao Brasil, o engenheiro-chefe me

informou que os testes foram realizados e que o software obteve éxito.
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8 Consideracoes Finais

Esta primeira imersdo no mundo de trabalho foi muito interessante, 0 que me
permitiu descobrir um pouco mais sobre as atribui¢des de um engenheiro eletricista. Obtive
bastante experiéncia com este estdgio, pois compartilhei o ambiente de trabalho com profissionais
muito experientes que me conduziram de forma eficaz rumo aos meus objetivos, além de
acompanhar de perto o desenvolvimento do PMM e realizar o pedido de materiais que nao existia
mais no estoque. Estar todos os dias neste ambiente me agradou, porque os colegas de escritério

foram muito acolhedores, além de realizarem um bom trabalho em equipe.

Consegui me familiarizar facilmente com as relacdes humanas entre os colegas de
escritério e com a hierarquia da empresa. Minha visdo da industria a partir do escritério de
estudos especificos permitiu-me compreender nossa importancia em sua totalidade, e a ansia que
tinhamos de melhorar constantemente. A capacidade de sintetizar e expressar-se, a adaptacdo e a
andlise sdo qualidades importantes para um engenheiro em qualquer funcdo que ele assuma
dentro da empresa. Além disso, eu pude melhorar incomparavelmente meu dominio da lingua

francesa.

Um engenheiro deve ter muitas responsabilidades em um ambiente que evolui
constantemente. E responsabilidade dele analisar este ambiente para resolver os problemas e
encontrar as mais diversas solucdes que estes problemas possuem. Agora, com esse pensamento,
posso me inserir no mercado de maneira mais facil e prudente, adaptando-se as circunstancias de

cada empresa e sabendo discutir sobre meus direitos e deveres.

Eu fui capaz de adquirir diversas competéncias profissionais, especialmente refinar
minha visdo sobre minha profissdo e seu papel na sociedade. Concluir este estigio em uma
empresa da importancia da Schneider Electric abriu meus olhos para um novo mundo de trabalho,

onde as oportunidades sdo imensas, bem como as responsabilidades.
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ANEXO I - Especificacoes do PMM (Power Management Module)

1 Pesos e Dimensoes

Tabela 2: PMM sem transformador de isolamento

Altura Profundidade Peso

kVA (mm) Largura (mm) (mm) (kg)
60-100 2100 1000 600 255
120-160 2100 1000 600 270

Fonte: Referéncia [13]

2 PMM com transformador de isolamento

Tabela 3: PMM com transformador de isolamento

Altura Largura Profundidade Peso

KvA (mm) (mm) (mm) (kg)
60 2100 1000 800 295
80 2100 1000 800 595
100 2100 1000 800 660
120 2100 1000 800 770
160 2100 1000 800 955

Fonte: Referéncia [13]

3 Parametros
a. Entrada

Tabela 4: Parametros de entrada

kVA 60/80/100/120/160
Tensao nominal
380/400/415
V)
Tensao de
isolamento
690
nominal (V)
PMM com
Numero de
transformador de
condutores

isolamento: 3P + PE
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PMM sem
transformador de
isolamento: 3P + N +
PE

Frequéncia (Hz) 50/60

Fonte: Referéncia [13]

b. Ambiente

Tabela 5: Parametros relacionados ao ambiente de operacio e armazenamento
Operacao Armazenamento

Temperatura -5°Ca40°C -30°Ca70°C

Umidade relativa
10% a 90% sem condensacgdo

Elevacao <2000 m <5 000 m
Ruido audivel
65dB -
Cor

Preta

Nivel de
1P20

protecao

Fonte: Referéncia [13]

4 Parametros dos Componentes
a. Protecdo Recomendada

Tabela 6: Parametros relacionados a protecao
A montante A jusante

Corrente

nominal 100/125/160/250/400 160/250/400

Numero de 3P
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condutores
Curva de
<400A: TM
disparo
400 A: MIC
Corrente de
curto-
36
circuito (kA)
Contatos
Contatos Contatos auxiliares (OF)
auxiliar auxiliares (OF) Contatos de
falta (SD)

Fonte: Referéncia [13]

b. Circuito de saida

Tabela 7: Parimetros relacionados ao circuito de saida

kVA 60-160
Corrente nominal 10/16/20/25/32/63
Nimero de fases 1P /3P
Curva de disparo Curva—-C
Nimero de ramos 63/ 84/126
Contatos auxiliares Contatos auxiliares: (ON / OFF)
Tipo de instalacao Hot plug
Regulador de fase Apoio

Fonte: Referéncia [13]

ANEXO II - Especificacoes da Placa de aquisicao de dados BCPM (Branch
Circuit Power Meter)
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1 Especificacoes da placa BCPM [14]

Tabela 8: Especificacoes da placa BCPM
Geral

Alimentacio 90-277 Vac
Frequéncia 50/60 Hz

Frequéncia de
2560 Hz
amostragem

1,2 segundos por placa
Taxa de atualizacdo

do painel
Capacidade de
10 KAIC
sobrecarga
Cabo de suporte Até 20 m
0°Ca60°C@32°a
122 °F)
Cabo de suporte
(<95% RH, sem
condensacao)
Temperatura de -40° a70°C (-40° a
Armazenamento 158°F)

Fonte: Referéncia [14]

Tabela 9: Parimetros da rede de comunicacdo da BCPM
Rede de comunicaciao

Tipo Modbus RTU
Conexao 2/4 fios RS-485
1-247 (Comutador
Endereco
selecionavel)
9600, 19200,
Taxa de
38400(Comutador
transmissao

selecionavel)
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Nenhuma, par, impar

(Comutador

seleciondvel)

Fonte: Referéncia [14]

2 Layout da Placa [14]

211 mm

288 mm

122 mm

146 mm

Figura 38 : Dimensdes da placa BCPM[Fonte: Referéncia 14].

Figura 39 : Disposi¢ao das conexdes da placa BCPM [Fonte: Referéncia 6].

1. 50-Pin para conectar o cabo para a aquisicao de dados



2. Entradas auxiliares

3. Conexao de alimentacao

4. Fusivel de alimentagdo

5. LED vivo

6. Conexao das fases e do neutro

7. Interruptores para os endere¢os de comunicag¢ao
8. Interruptores dos parametros de comunicacao

9. Conexado RS-485

10. Led’s RS-485

11 12
Figura 40 : Disposicdo dos sensores de corrente [Fonte: Referéncia 14].

11. Sensores de corrente (maximo de 100 amperes)

12. 50-Pin para conectar o cabo dos sensores de corrente a placa BCPM

71
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Figura 41 : Dimensdo dos sensores de corrente [Fonte: Referéncia 14].

a. Configura¢des disponiveis

A placa BCPM possui trés tipos de configuracdes que sdo descritas abaixo [5]:

Tabela 10: Configuracées disponiveis da placa BCPM

Configuracao Medidas na saida

Medidas na chegada

e Corrente por saida
L. e Valor médio da corrente atual
Basico )
e Max. val. Médio de corrente

e Corrente Max

Corrente em cada fase

Corrente Max. em cada fase
Valor médio da corrente por fase
Max. Val. médio da corrente por

fase

e Corrente por saida
. ¢ Valor médio da corrente atual
Intermediario
e Max. val. Médio de corrente

e Corrente Max

Corrente por fase
Corrente max. por fase
Val. médio da corrente atual por
fase
Poténcia e energia por fase para
cada entrada auxiliar, kWh, kW
Fator de poténcia total e por fase
Tensao:

o Fase-Fase e média Ph-Ph das

3 fases
o Fase-Neutro e média Ph-N

das 3 fases




Frequéncia (Fase 1)

e Corrente por saida
e Valor médio da corrente atual
e Max. val. Médio de corrente
e Corrente Max
Avancado e Poténcia
e Valor médio atual
e Max. valor médio
o Energia por partida (kWh)

o Fator de poténcia

Corrente por fase
Corrente max. por fase
Val. médio da corrente atual por
fase
Max. valor médio da corrente por
fase
Poténcia e energia por fase para
cada entrada auxiliar, kWh, kW
Fator de poténcia total e por fase
Tensao:
o Fase-Fase e média Ph-Ph
das 3 fases
o Fase-Neutro e média Ph-N
das 3 fases

Frequéncia (Fase 1)

Fonte: Referéncia [5]

3 REFERENCIAS

A seguir temos as possiveis combinacdes que a placa BCPM pode assumir, seguida

das defini¢des de cada caractere contida nas referéncias: [5]

BCPM A:
= BCPMAO084S
= BCPMAI184S
= BCPMAO042S
= BCPMAI142S

= BCPMBO084S
= BCPMB184S
= BCPMBO042S
= BCPMBI142S
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BCPM C:
=  BCPMCO084S
= BCPMCI184S
= BCPMC042S
= BCPMCI142S

Onde cada caractere significa:

e BCPM => Modelo

A =>Tipo

0 => Espaco entre os sensores de corrente:
* 0=19mm
» 1=26 mm
= 2 =18 mm (Oferta recentemente desenvolvida)

84 => Numero de sensores de corrente

S => Versao (Schneider Electric)
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