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RESUMO

OLIVEIRA, Marcelo Batista. SISTEMA DE CONTROLE DE IRRIGAC}AO REMOTO
VIA GPRS, 2012 52 f. Monografia (Especializacdo em Automacdo Industrial)
Programa de Po6s-Graduagdo em Tecnologia, Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana, Curitiba 2012.

O tema deste trabalho tem como base as inovacgdes tecnoldgicas e sua utilizacdo em
areas rurais. A proposta desta monografia é a elaboracdo de um sistema de irrigacéo
com acionamento remoto para areas rurais, com a comunicacao entre 0 USUario e o
sistema controlado através de mensagens de texto utilizando o servico GPRS
(Servico de Radio de Pacote Real) disponivel em operadoras de telefonia; a parte de
controle sera feita utilizando CLP (Controlador Légico Programével).

O objetivo é dar suporte a um sistema em que nao ha a disponibilidade de operacéo
local e precisa de acionamento ininterrupto do controlador.

Controle: O CLP é programado em LADDER (ESCADA), que recebe dados via
GPRS, aciona um temporizado interno que conta um determinado tempo para abrir
uma valvula solendide e iniciar o ciclo de irrigacao.

Este trabalho oferece a possibilidade de realizar um servico de automacédo em uma
area rural, adaptando-a a um servico de comunicacao de facil acesso.

Palavras-chave: GPRS. CLP. Supervisdo. Comunicacao. Controle.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Marcelo Batista. GRPS CONTROLED REMOTE IRRIGATION SYSTEM,
2012 52 f. Monografia (Especializacdo em Automacéao Industrial) Programa de PG4s-
Graduacdo em Tecnologia, Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Curitiba
2012.

The theme of this paper is based on technological innovations and their use in
country areas. The purpose of this paper is the development of an irrigation system
with remote activation for country areas, with communication between the user and
the system controlled by text messages using general packet radio service (GPRS)
available in telephone service providers; the control part will be done using
programmable logic controller (PLC).

The goal is to support a system which there isn’t availability for local operation and
that needs an uninterrupted actuation of the controller.

Control: The PLC is programmed in LADDER, which receives data via GPRS, and
triggers an internal timer that counts a certain time to open a solenoid valve and start
the irrigation cycle.

This work offers the possibility of performing service automation in a country area,
adapting it to a communication service with easy access.

Keywords: GPRS. PLC. Supervision. Control. Communication.
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1 INTRODUCAO

1.1 TEMA

O conceito automagao costuma estar associado ao contexto industrial, seja na
producdo ou na transformacgdo de produtos, e nos ultimos anos, tem sido discutida
dentro da perspectiva da monitoragdo e controle de processos a distancia feita
através da comunicacéo via linhas telefénicas, radio frequéncia ou através de redes
de transmisséo de dados, o que promove a extensdo da automacao para campos
diversos além do contexto industrial (PRUDENTE, 2010, p. 15).

A implantagdo de um sistema de automacgao exige investimentos financeiros e
estes valores costumam ser elevados devido ao alto custo das tecnologias
empregadas. Esfor¢os sdo realizados na area para que as tecnologias se tornem
mais acessiveis e assim, possam estar presente no campo comercial, residencial,
rural e outros. No caso da automacéao, houve o desenvolvimento de tecnologias que
possibilitaram, por exemplo, a sua utilizacdo para abrir ou fechar portas, portdes,
controles de iluminacéo, controle de consumo de energia, controle de temperatura
de ar condicionado, controle de irrigacéo, de limpeza automatica de piscinas e tantas
outras solucdes de automacéo residencial.

Segundo Marcuzzo (2008, p. 43), o fornecimento artificial de agua as plantas
€ uma das praticas tecnoldgicas mais seguras para garantir as condi¢des do solo, a
producdo agricola. Tais sistemas visam o fornecimento de agua as culturas de
interesse econbmico, em quantidade adequada e no momento correto, tomando
como base as condi¢des do solo e disponibilidade de agua. A automacao em areas
rurais esta em crescimento no Brasil e € esperado que nos proOximos anos, esteja
mais difundida e acessivel no contexto rural e, assim, possa ajudar na melhora da
produtividade e rentabilidade dos produtores rurais.

Nesta monografia é proposta uma aplicacdo para um sistema de automacao
cujo objetivo é o controle a distancia em CLP (Controlador Logico Programavel) cuja
funcdo é automatizar um sistema de irrigacdo de um pomar localizado em uma area
rural e de dificil acesso. A comunicacéo entre 0 usuario e o sistema controlado € feita
por um servico de transferéncia de dados em rede GSM (Global System for Mobile
Communications). Este servigo existente € o0 GPRS (Servico de Radio de Pacote

Real) que pode ser acessado em qualquer lugar do territério nacional onde tenha
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cobertura da operadora de celular, e tem a funcéo de enviar e receber os pacotes de
informacdo instantaneamente conforme a necessidade do usuério (SVERTZUT,
2005, p. 313).

1.1.1 Delimitagéo do tema

A proposta do trabalho é adaptar uma tecnologia existente e disponibilizada
pelas companhias de telefonia mével, para resolver um problema especifico, no
caso, um sistema de irrigacdo remoto com sistema de comunicacao via GPRS, e

controle realizado com CLP e sistema de supervisao para o usuario final.

1.2 PROBLEMAS E PREMISSAS

Para melhorar a producdo de frutas no pomar sdo utilizadas técnicas de
manejo de poda, aplicacdo de fertilizante e inseticida, mas o mais essencial € a
irrigacdo das arvores frutiferas. Na regido norte do Parana é comum que nao chova
durante alguns meses do ano, e isto pode prejudicar a flora das arvores frutiferas e
diminuir a producdo. Normalmente a irrigacdo € feita manualmente, isto exige que
alguém realize este trabalho diariamente. Este estudo tem o objetivo de oferecer
uma solucéao alternativa para que a irrigacao seja feita em modo remoto via GPRS.

O trabalho abordara o estudo de comunicacdo GPRS e sua integracdo com

um CLP e um sistema de supervisao.

1.3 OBJETIVOS DO TRABALHO

1.3.1 Obijetivo geral

O objetivo deste trabalho é realizar um estudo para o desenvolvimento de um

sistema de irrigacdo em areas rurais que pode ser controlado remotamente através

de mensagens de texto GPRS, com controle utilizando CLP e com baixo custo de

manutencgao do sistema.
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1.3.2 Obijetivos especificos

o Aprofundar os estudos na area de automacdo em comunicacao remota;
o Utilizar ferramentas de interface com o usuario;
o Realizar um estudo para o direcionamento da tecnologia GSM dos

telefones celulares em controle e monitoragéo remota;

o Suprir a necessidade de tecnologia de automacédo em areas rurais;

o Mostrar que o conceito utilizado neste trabalho pode ser adaptado para
outros sistemas de automacéao seja industrial, comercial, residencial ou rural.

o Aprofundar os conhecimentos com CLPs.

o Pesquisar sistemas de controle e superviséo.

1.4 JUSTIFICATIVA

Marcuzzo (2008, p. 65), cita a crescente demanda de tecnologia empregada
para aumentar a produtividade no campo, ha a necessidade de otimizacdo dos
recursos hidricos através de um efetivo controle de agua de irrigacdo. A utilizacdo do
GPRS é uma opcao possivel e esta disponivel em toda a area de cobertura de
transmissao celular, a sua utilizacdo pode favorecer situacfes e realidades que
dependem somente da telefonia para realizar a comunicacdo. Existe um vasto
caminho para desenvolver e implementar esta tecnologia para diversos processos
na area industrial, residencial e também rural. Esta monografia prop&e através do
sistema de irrigacdo o estudo desta tecnologia para 0 uso em sistemas remotos de
controle e supervisdo. A finalidade € demonstrar que o sistema pode funcionar
satisfatoriamente e ser uma alternativa viavel para outros sistemas de comunicacgao

de dados.
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1.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Tendo como base o objetivo especifico de estabelecer comunicacao via

GPRS entre um elemento supervisor e elemento de controle a pesquisa visa estudar

0s principios basicos de comunicagdo sem fio. A pesquisa € bibliografica quanto a

coleta de dados técnicos, e com insercao de testes em laboratorios com o objetivo

de comprovar os dados pesquisados.

Serdo estabelecidas as etapas mais significativas bem como seu

detalhamento.

Etapas da pesquisa:

Pesquisa tedrica dos sistemas de comunicacao;

Pesquisa tedrica dos equipamentos de comunicacgao;

Pesquisa dos equipamentos de controle a serem utilizados no projeto;
Estudo sobre sistemas de supervisao;

Coleta de dados em pesquisa,

Andlise dos dados pesquisados;

Definicdo do software a ser utilizado para supervisao;

Definicdo dos equipamentos compativeis com o0 sistema de

comunicacao;

Testes em carater experimental;

Definicdo da estrutura;

Programar o CLP;

Simulagcédo com software de superviséo;
Validacéo dos resultados obtidos;

Novos testes com o0 software se necessario;

Apresentacédo dos resultados.

1.6 FUNDAMENTACAO TEORICA

Com a proposta de projetar um sistema de comunicagcdo remoto via GPRS

essa pesquisa se orienta na revisao literaria principalmente de autores com Sverzut

(2005), Neto (1990) e Marcuzzo (2008) cujo tema € a comunicacdo por telefonia
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movel, onde sdo abordados os principios basicos dos sistemas de celulares,
arquitetura da rede GSM, interface de protocolos GSM, processamento de
chamadas, estudo sobre GPRS, métodos de envio de mensagens e protocolos de
comunicacao.

Para a revisdo literaria em controle buscou-se fontes voltadas para a
automacao industrial como é o caso do autor Prudente (2010), no qual explora
nocdes de robdtica, acionamentos industriais, processamentos de sinal analdgico e

cita exemplos praticos aplicados na industria.

1.7 ESTRUTURA

Esta monografia € formada por quatro partes distintas que sao estruturadas
em capitulos distintos, porém com assuntos interligados e complementares. O
capitulo um é formado pela introducdo que aborda o tema da pesquisa e suas
delimitacbes, seguida dos problemas e premissas, objetivo geral e objetivos
especificos, ainda pela justificativa, procedimentos metodolégicos, embasamento
tedrico, estrutura e cronograma.

O capitulo dois contém a fundamentacdo teodrica: principios basicos de
telefonia fixa e movel, sistema de comunicacdo GSM, GPRS, conceitos de
topologias de comunicacéo. E também descrito detalhadamente o hardware utilizado
na comunicacao entre o0 usuario e o sistema controlado.

O capitulo trés mostra o conceito aplicado, é feito através da analise
bibliografica um levantamento das melhores tecnologias para aplicacdo no projeto,
bem como seu dimensionamento e configuracdo e aplicacdo. Ainda no capitulo trés
foi é feita a simulacao do sistema de controle completo bem como a programacgéao do
CLP e o desenvolvimento do sistema de supervisao.

O Capitulo quatro traz a conclusdo, onde sédo explanadas as duvidas surgidas
e resolvidas durante a pesquisa, e também é discutido sobre o ganho de
conhecimento que o0 projeto proporcionou através da pesquisa bibliogréfica, e

também sao propostas melhorias para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1SISTEMAS DE COMUNICACAO SEM FIO

Segundo Sverzut (2005, p. 15), O Transporte da informagcdo em sistemas
sem fio é feito através de frequéncias que irradiam pelo ar. Os sistemas de
comunicacdo trocam informacbes conforme o modo de comunicagao utilizado.
Esses modos podem ser simplex que opera em uma simples frequéncia, somente
em um sentido, ou seja, estagcdo transmissora e receptora. Outro modo de
transmissdo é o half-duplex que opera em uma Unica frequéncia e suporta
comunicacao bidirecional desde que seja em um sentido de cada vez. Ja o modo de
transmissao full-duplex opera com duas frequéncias, uma para transmissdo outra
para recepcédo, e a comunicacao é bilateral e simultanea.

Os sistemas de telefonia celular utilizam o modo de transmisséo full-duplex,

e cada usuario utiliza um canal de transmisséo (Tx) e um de recepcao (RXx).

No sistema mével celular, cada canal de comunicag¢do Tx ou Rx € formado
por uma portadora de RF e uma largura de faixa. A portadora de RF (radio
frequéncia) representa a frequéncia (f) alocada ao canal, enquanto a largura
de faixa representa o espaco necessario para a transmissao da informacao.
Os sistemas de telefonia movel celular operam no modo duplex completo
gue utiliza dois canais de comunicacdo para estabelecer uma conversacao
entre dois usuarios. Esses dois canais sdo pelos enlaces diretos e reversos
(SVERZUT, 2005, p. 17)

2.2 GSM

O Sistema Global para Comunicacfes Moveis - Global System for Mobile -
(GSM) é um padrao de sistema celular de segunda geracdo. Foi desenvolvido na
Europa com o objetivo de unificar um padréo de telefonia visto que o sistema era
fragmentado e ndo era possivel que um cliente usa-se uma Unica unidade de
assinante por todo o continente. Inicialmente foi desenvolvido como um servi¢co pan-
europeu de celular com uma grande variedade de servicos de redes através da
ISDN. A GSM foi um grande sucesso e se tornou o padrao mais popular para novos
radios celulares e comunicagdes pessoais para o0 mundo inteiro (RAPPAPORT, 2008
p. 357).

Ainda segundo Rappaport, (2008, p. 357), na década de 1980 foi criado um

comité chamado GSM (Groupe Special Mobile) que mais tarde passou a se chamar
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Global System for Mobile communications, este comité teve a tarefa de especificar
um sistema de comunicacdo comum na Europa na faixa de 900 MHz. No Ano de
1991 o padrdo GSM foi introduzido na Europa. Em 1993 diversos paises da América
do Sul, Asia e Australia adotaram o GSM.

Os Servigcos de GSM seguem as orientagbes da ISDN e sao classificados

como telesservigos ou servigcos de dados:

o Servicos de telefone;

o Servicos de transportadores ou servigos de dados;

o Servicos IDSL complementares - Global System for Mobile:
2.3 GPRS

A evolucdo tecnologica vem provocando grandes transformacdes na
sociedade e influenciando nos habitos e costumes da populacao.

Em sistemas de telefonia movel os primeiros sistemas eram analdgicos,
também conhecidos como primeira geracdo (1G). Posteriormente chegaram os
sistemas digitais que sdo chamados de segunda geracéo (2G). E mais recente vem
sendo difundida os sistemas de terceira geracao (3G) (SVERZUT, 2005, p. 313).

Os sistemas 1G e 2G sao apropriados para transportar apenas informacdes
de voz, ou seja, apenas para conversacgao entre dois usuarios.

Com a crescente demanda por novos servi¢os e aplicagdes como 0 acesso a
internet, a troca de e-mail e mensagens de texto, acarreta ha mudanca do perfil do
usuario, e com base neste novo perfil os sistemas moéveis celulares estdo evoluindo
tecnologicamente, visando adaptar-se a esta demanda por servicos e aplicacoes, as
industrias de equipamentos de telecomunicacdes estédo trabalhando, fortemente, na
convergéncia tecnoldgica. Visando esta convergéncia estdo sendo implementados
novos servicos na rede GSM e um destes servicos € 0 GPRS que utiliza os recursos
ja existentes na rede GSM, porém acrescenta uma infraestrutura para suportar a
comunicacdo de dados pelo protocolo IP, que posteriormente sera usada na
integracdo de servicos de voz e dados de terceira geracdo (SVERZUT, 2005, p.
314).
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2.3.1 Aplicagbes GPRS

O GPRS permite o desenvolvimento de novos servicos 0 que acarreta
beneficios aos seus usuarios. Um destes beneficios € a mobilidade, que permite que
0 usuario mantenha uma comunica¢ado de voz e dados durante o seu deslocamento
entre areas. Entre as aplicacdes mais relevantes podem ser citadas segundo
Sverzut (2005, p. 315):

o Comunicacgéao: e-mail, fax e acesso a internet/intranet;
o Servicos de valor adicionado: servigos de informacdes e jogos;
o Comércio eletrbnico: venda de ingressos, acesso e banco de compra

pela internet;

o Aplicacbes de localizacdo baseada: navegacdo, informacdo sobre
condicdes de trafego, informacdes sobre voos;

o Avisos: informacdes sobre promocbes ao entrar em recintos

comerciais, viagens e meteorologia:

2.4 COMUTACAO DE PACOTES

A comutacdo de pacotes € uma modalidade de transferéncia de dados
especifica para tratar adequadamente as caracteristicas de uma comunicacdo de
dados. O sistema de controle utiliza o software SINAUT Micro SC com o modem
GPRS MD720-3 para visualizar os dados de processo das estacdes remotas na
estacédo central e trocar dados de processo entre as estacdes remotas.

O modulo de comunicacdo MD 720-3 de fabricacdo da Siemens, é
compativel com o CLP S7-200. E usado para a troca de dados a longa distancia,
com estacdes moveis e armazenamento de dados em periodos sem comunicacao
(SIEMENS, acesso: 13/08/2012).

2.5 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL

O controlador logico programavel (CLP) é um equipamento eletrénico digital

com hardware e software compativeis com aplica¢des industriais. Surgiu na década
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de 70 e revolucionou os sistemas de comandos e controles industriais. Antes de seu
surgimento essas tarefas eram realizadas por relés eletromagnéticos especialmente
projetados para esse fim (VIANNA, 2000, p. 4)

O controlador I6gico programavel conforme sustenta Natale (2002, p. 12)
pode controlar uma grande quantidade de variaveis com precisao, confiabilidade,
relativo baixo custo e rapidez.

O primeiro CLP foi desenvolvido para atender uma demanda crescente da
indUstria automobilistica que tinha em seus primoérdios os sistemas de automacao
realizados através de circuitos com relés, ou seja, a partir do sistema equacionado a
ser controlado. Eram gerados desenhos, listas de trabalho com referéncias cruzadas
ou listas de instrucdes e implantadas ou montadas em pilhas para conter todos
esses componentes. Na necessidade de modificagdo no controle por qualquer
motivo era necessario refazer um rearranjo na montagem, o que era dispendioso
demorado e cansativo (NATALE, 2002, p. 13).

Segundo Natale (2002, p. 13), o controlador l6gico programavel veio, antes
de tudo, trazer um avanco tecnolégico dos componentes e, com advento do
computador, resultou em diversas aplicagbes na area industrial, mas a grande
mudanca foi no controle que a partir dai passou a ser feito via programa o que tornou
a operacao relativamente facil e rapida.

A primeira geracao utilizou componentes discretos como transistores e Cl’s
(circuitos integrados).

O CLP teve grande aceitacdo na industria porque permite desenvolver e
alterar facilmente a l6gica para acionamento das saidas em funcédo das entradas.
Desta forma, podem-se utilizar indmeros pontos de entrada de sinal para controlar
pontos de saida de sinal. Dentre as vantagens dos controladores l6gicos podemos

citar segundo Vianna (2000, p. 6):

o Ocupam menos espaco na instalacao;

o Requerem menor poténcia elétrica,

o Podem ser reutilizados e reprogramados;

o Sao programaveis, permitindo alterar os parametros de controle;
o Tém maior confiabilidade;

o Sua manutenc¢éo é mais facil;

o Oferecem maior flexibilidade de funcgdes;
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o Permitem interface de comunicagcdo com outros CLPs de fabricantes
diferentes e com computadores de controle;
o Permitem maior rapidez na elaboracéo do projeto do sistema:

O controlador logico programavel foi desenvolvido para automatizar
processos industriais, sejam de sequenciamento, intertravamento, controle de
processos, batelada entre outros.

E utilizado em processos de automacgdo tanto na industria de manufatura
guanto em sistemas elétricos, prediais e mais recentes em usos residenciais. Podem
ser usados para comandos de maquinas industriais, em equipamento de controle de
energia, em controle de processos continuos, para aquisicdo de dados de

supervisao e em bancada de testes industriais.

2.5.1 Estrutura do CLP

Sua estrutura € baseada no hardware de computador, e tem uma Unidade
Central de Processamento (UCP), tem interfaces de entrada e saida, e memorias.
Por ser um equipamento especifico para o meio industrial ele possui caracteristicas
robustas relacionadas a fonte de alimentacédo, filtros nas saidas, imunidades a

ruidos externos. Também faz parte do CLP o terminal de programacao.

A configuracdo dos diversos fabricantes de CLP pode ser apresentada de
duas formas béasicas: compacta, em que a CPU e todos os médulos de
entrada e saida se encontram no mesmo rack e a modular, em que a CPU e
cada um dos médulos de entrada e saida se encontram separadas e vao
sendo montados em func¢éo da configuragéo exigida.

A sua CPU é constituida de um Microprocessador, e em alguns casos de
Microcontrolador, uma meméria RAM, em que sao executados o0s
programas, como no PC, e uma memoéria Flash EPROM ou E2PROM,
ficando armazenada uma copia (backup) do programa que esta sendo
executado. Um terminal de Programacédo (TP) € outro computador com
aplicacdo dedicada para elaborar os programas para o CLP, para que este
controle cada sistema que se deseja automatizar.

Hoje, porém o TP é substituido em grande parte por um PC normal, com o
software para emular esse terminal de programacdo dedicado. Isso, até
certo ponto, reduz custos, pelo fato de utilizar o PC também para outros
fins. Os softwares que emulam o TP sdo bastante versateis e eficientes e
com as facilidades existentes nas midias disponiveis (NATALE, 2002, p.
14).

Os Sistemas podem ainda possuir IHM (Interface Homem Maquina) que é

ligada a CPU e serve para a comunicagao entre o operador e o0 sistema programado
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através do qual podem ser alterados os parametros de controle (NATALE, 2002, p.
15).

A Comunicagdo do CLP em rede com outros CLP’s e com um PC, para
operar um sistema supervisorio, se da por meio de uma interface colocada
no lugar de um dos médulos I/O (input / output) ou em parte especificada da
CPU. Em funcéo deste tipo de interface e do tipo de cabo utilizado, seréo
definidos o padrao fisico e de protocolo de rede utilizado, se Point to Point
Interface — PPl ou MPI, Modebus, Fieldbus, Profilbus e outros (NATALE,
2002, p. 16).

2.6 SUPERVISAO

Os Sistemas de supervisdo séo softwares aplicativos que geram interfaces
graficas que representam em um display na tela de visdo do computador os
instrumentos instalados em campo, através do sistema de supervisdo o operador
tem a comodidade de alterar parametros de controle em um ponto remoto sem a
necessidade de se deslocar até o local, um operador pode monitorar diversas
unidades ao mesmo tempo o que gera reducdo de custos com deslocamento e com
mao de obra especializada.

Segundo Regazzi; Pereira e Silva Jr, (2005, p. 17) o software de supervisao,
localizado no nivel de controle de processo das redes de comunicacdo, é o
responsavel pela aquisicdo direta dos dados, dos controladores l6gicos
programaveis (CLP) pelo computador. Os dados adquiridos devem ser
condicionados e convertidos em de engenharia adequadas e armazenado em um
banco de dados operacional. A configuracdo individual de cada ponto a ser
supervisionado ou controlado permite ao usuario operacional definir limites para
alarmes, condicles e textos para cada estado diferente de um ponto, valores para

conversdo em unidade de engenharia e outros.

O software deve permitir que estratégia de controle seja desenvolvida como
0 uso de fungbes avancadas, através de mddulos dedicados para a
implementacdo de fungcbes matematicas e légicas booleanas. Os
Resultados das funcdes logicas OR, AND, FOR, podem assumir um dos
dois valores TRUE ou FALSE, por exemplo. Através destes mddulos,
podera ser feito um aplicativo de supervisdo, o controle das fun¢bes do
processo.

Os dados adquiridos podem ser manipulados de modo a gerar valores para
parametros de controle como “set-point”. Os dados sdo armazenados em
arquivos de dados padronizados. Estes arquivos poderdo ser acessados por
programas de usuarios para realizacdo de célculos. Alteracdes de
parametros e dos seus valores.

O software supervisorio € visto como o conjunto de programas gerados e
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configurado no software basico de supervisédo, implantadas as estratégias
de controle e supervisao, as telas graficas de interface homem-maquina, a
aquisicdo e tratamento de dados do processo, a geréncia de relatérios e
alarmes. Este software também deve ter entrada de dados manual, através
de teclado.

Os dados devem ser requisitados através de telas de campo pré-formatados
gue o operador devera preencher. Estes dados devem ser autoexplicativos
e possuir limites para faixas validas. A entrada dos dados deve ser realizada
por telas individuais, sequencialmente, com sele¢cao automatica da proxima
entrada. Apoés todos os dados de um grupo serem inseridos, estes poderéo
ser alterados ou adicionados pelo operador, que sera o responsavel pela
validacédo das alteragBes (REGAZZI; PEREIRA; SILVA Jr, (2005, p. 17).

O software de supervisdo cria um banco de dados operacional que contém
todos os dados com todas as configuracdes do sistema supervisionado. A entrada
de dados é feita através da insercdo destes pela ferramenta de menus especificos,
preenchimento de campo pré-formado e multiplas janelas. Apds as entradas serem
configuradas fica a cargo do software de supervisdo executar, geréncia e 0s
resultados dos calculos, as operacdes realizadas, o estado dos pontos e todas as
informacdes necessarias nestes bancos de dados (REGAZZI; PEREIRA; SILVA Jr,
2005, p. 17).

O sistema de supervisdo permite que o operador controle e monitore toda
uma planta, para isso ela pode ser dividida em telas separadas que sao organizadas
em uma estrutura hierarquicas o que permite um acesso sequencial e rapido.

A seguir, conforme os estudos de Regazzi; Pereira e Silva Jr, (2005, p. 19),
sdo descritas as principais telas que o aplicativo deve conter:

o Telas de visdo geral — sdo telas que apresentam uma visdo geral de
um processo, com uma visualizagcdo da planta. Elas contém os dados e a
visualizacdo do processo, sdo importantes para a operacdo. Os dados visualizados
devem ter organizacdo dinamica, com a representacdo das areas representadas
para facilitar a compreensdo dos principais dados a serem controlados ou
monitorados do processo;

o Telas de grupo - representam cada processo ou unidade,
apresentando objetos e formas de uma determinada area de modo a relacionar as
funcdes estanques do processo. Os objetivos devem ser dotados de caracteristicas
dindmicas representando o estado e condi¢cdo das areas apresentadas. Os dados
devem representar valores quantitativos dos valores representados. As telas
permitem o operado enviar comandos e alterar parametros de controle;

o Telas de detalhes — Atendem pontos individualmente, representam o
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estado dos equipamentos. Apresentam parametros do ponto supervisionado e elas
devem possibilitar que o operador altere parametros dos equipamentos, seus limites
e dados de comunicacao;

o Telas de malhas — Estas telas apresentam o estado da malha de
controle. Devem conter dados das variaveis controladas exibidas, como “set-point”
limites e condi¢des de alarmes, valor atual e valor calculado em forma de gréficos de
barras e valores numericos;

o Telas de tendéncias — histérica e real: sdo padrbes de softwares de
supervisao. Apresentam diversas variaveis na forma grafica assim como valores
coletados em tempo real em uma planta e ainda pode acessar graficos passados
gue sao armazenados em banco de dados;

o Telas de Manutencdo — Sua composicdo contém problemas
relacionados a planta tais como: alarmes, defeitos, dados de manutencao referentes
ao processo e equipamentos destes inclusive o proprio sistema de controle. Podem

ser acessados os historicos de falhas, para posterior verificacao.
O software basico de supervisdo deve possuir um moédulo para
desenvolvimento de relatérios. Criados em formatos padronizados do tipo
histérico, tais moédulos devem permitir ao operador a escolha de quais
variaveis deseja visualizar. Os dados podem ser apresentados nas telas das
estagcbes com campos de identificagdo “TAG”, data, hora e descricdo do
ponto (REGAZZ; PEREIRA; SILVA Jr, 2005, p. 17)

No aplicativo de supervisdo relatorios podem ser solicitados manualmente
pelo operador e destinados para impressoras ou terminais de visualizacdo. Os
dados historicos devem ser armazenados em arquivos de modo que possam ser
acessados pelo médulo do programa de geracao de relatorios que por sua vez sao
usados para definir a melhor maneira de controle da planta (REGAZZI; PEREIRA,;
SILVA Jr; 2005, p. 17).

O Ifix que € o Software proposto para o desenvolvimento da proposta de
monografia € um supervisério destinado a automacdo Industrial, permitindo uma
interface adequada de operacdo para o usuario, enfocando duas caracteristicas
basicas de comunicacdo direta com dispositivos I/0O na planta. Interface com
dispositivos de hardware via drivers 1/0. Tem a funcdo de gerenciamento e
processamento de dados para processar e manipular uma varidvel. O
gerenciamento dos dados € composto de varios itens, incluindo: O monitoramento

do processo é feito via tela grafica de controle supervisorio, alarme, relatério e
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armazenamento de dados.

2.7 CONTROLE

O desempenho de um processo é afetado por diversas condi¢des internas e
externas, que sdo chamadas de “variaveis do processo”, entre elas podem ser
citadas: temperatura, presséo, nivel, vazao e volume. Para o controle do processo
as variaveis podem ser medidas e ajustadas para obter o valor desejado no
processo.

Segundo Regazzi; Pereira e Silva Jr, (2005, p. 01) o sistemas de controles
tem as seguintes definigdes:

o Variavel controlada — € a grandeza controlada, a saida do sistema,;

o Variavel manipulada — € a grandeza variada pelo controlador para se
chegar ao valor da variavel controlada;

o Controle — é a medicao da variavel controlada do sistema e aplicacéo
da variavel manipulada no sistema para variar ou corrigir o desvio do valor medido
de um valor desejado;

o Planta — € um conjunto de equipamentos que funcionam juntos com a
finalidade de desempenhar uma operacdo em um produto.

o Processo — é toda e qualquer operacgao a ser controlada;

o Sistema — sdo equipamentos que atuam em conjunto para realizar uma
determinada operacéao;

o Perturbacdo ou disturbio — é uma variavel que afeta adversamente o
valor da saida do sistema. Uma perturbacéo e considerada externa quando € gerada
fora do sistema e constitui uma entrada;

o Sistema de controle automatico — é um sistema de controle em que a
entrada de referéncia ou a saida desejada € constante ou varia lentamente com o
tempo. Consiste em manter a saida no valor desejado na presenca de perturbacoes;

o Servossistema ou servomecanismo — é um controle em que a saida é
posicdo mecanica, velocidade e aceleracao;

o Sistema de controle em malha fechada — é um sistema de controle que
é realimentado pelos valores de saida e conforme tem uma variagdo fora do set-

point o controlador age para reduzir o erro e trazendo o valor de saida para o valor
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desejado.

o Sistema de controle de malha aberta — € quando a saida ndo afeta do
controle do sistema, ou seja, ndo é realizada comparacao com a entrada.

o Sistema de controle adaptativo — possui a capacidade de detectar
variacbes nos parametros da planta, e fazer os ajustes necessarios adaptando o
controlador a fim de manter um 6timo desempenho na planta. Leva em conta
caracteristicas dindmicas, aumento de confiabilidade.

A estabilidade é uma das exigéncias principais do controlador, ele deve
apresentar amortecimento adaptado a planta ao qual esta instalado. Além disso, a
velocidade de resposta deve ser razoavelmente rapida e capaz de reduzir erros a
zero ou a um valor toleravel. A figura 1 mostra a estrutura de uma malha de controle
realimentado (REGAZZI; PEREIRA; SILVA Jr, 2005, p. 02).

Na figura 1 um sensor acoplado na saida do sistema leva o sinal até o
controlador automatico onde € somado ao valor de referéncia (definido pelo
operador), e em seguida passa para o amplificador onde o sinal € tratado, no modulo
atuador é feito o ajuste na producao para alcancar os valores desejados na planta, o

ajuste é feito de forma continua com o objetivo de sempre alcancar o set-point.

Valor Erro
Desejado SP-PV Variavel
Controlada
SP Ampificador '>_ Atuador Planta

PV

Valor Real

Sensor

Figura 1 - Malha de controle
Fonte: REGAZZI; PEREIRA; SILVA Jr, (2005, p. 08)

2.7.1 Acdes bésicas de controle

2711 Controle em malha aberta

E a forma mais simples e barata de se manipular um processo (RIBEIRO,
2001, p.13).
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Os sistemas de controle automético descontinuos apresentam um sinal de
controle que normalmente assume apenas dois valores distintos 0% e 100%, que
também pode ser descrito como aberto ou fechado ou até mesmo on-off.

A figura 2 adaptada de Ribeiro (2001, p. 13) mostra como exemplo um
sistema de vazdo com controle em malha aberta. A vazao do sistema é controlada
com o abrir ou fechar a valvula, aumenta ou diminui a vazdo conforme o valor
desejado. Pode se chegar a um valor estavel se a quantidade de liquido que entra

for igual a quantidade que sai.

i Entrada

%{m Abre/fecha

Figura 2 - Sistema de controle manual
Fonte: Adaptada de RIBEIRO (2001, p. 13)

As principais vantagens do controle aberto sdo: poucos componentes
instalados o que baixa a quantidade de manutencéo, o custo do sistema é baixo
para aquisi¢ao, instalacéo e operacéao.

Como desvantagens: qualquer distarbio na entrada do processo ndo €
corrigido automaticamente, ou seja, requer intervencdo para ser feita a correcao
(RIBEIRO, 2001, p. 13).



27

2.7.1.2 Controle manual em malha fechada;

E onde o controle é feito por um operador que tem a funcdo de ajustar a
variavel de saida do sistema controlado de forma manual para atingir o set-point
desejado. Em caso de disturbio ou variacdo na entrada do sistema, o ajuste é
realizado pelo operador que realiza a medi¢cdo, comparacao, computacéo e correcao
continua quantas vezes for necessario para manter o equilibrio do sistema. Este tipo
de controle € chamado malha de controle fechado ou cadeia de controle fechada.

A figura 3 exemplifica o sistema de controle, onde a vaz&do é controlada

manualmente de forma continua pelo operador do sistema.

X

i WA LA COMSTAMTE

mVAEAO W ARIADA
PELO OPERADOR

Figura 3 - Sistema de controle manual malha fechada
Fonte: Adaptada de RIBEIRO (2001, p. 13)

2.7.1.3 Controle automatico em malha fechada

Os elementos funcionais de um sistema de controle automatico e seu
posicionamento com relacéo a malha de controle fechada sdo mostrados na figura 4.
A comparacdo com o sistema manual mostra que o sistema automatico realiza as
mesmas funcdes basicas, realiza a mesma funcdo que o operador faz no outro
processo (RIBEIRO, 2001, p. 15).
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Entrada

Correcdo

L |

Calculo

Sinal de Erro

Atuador

Figura 4 - Sistema de controle automatico
Fonte: Adaptada de RIBEIRO (2001, p. 13)

Conforme Ribeiro (2001, p. 15) a medicdo é feita pelos sensores que avaliam
as variaveis de saida do processo e geram o sinal de saida. O sinal de saida é
comparado com o valor desejado e quando existe uma diferenca € gerado um sinal
de erro que a funcdo de computacdo analisa e gera um sinal de correcdo. Este por
sua vez ira atuar no elemento final de controle. A correcdo € feita através do

elemento final de controle.

2.8 SOLENOIDE

As valvulas solendides constituem em uma maneira simples e eficiente de
controle de fluidos e gases devido sua simplicidade de construcdo e funcionamento.
E constituida na integracdo de duas unidades funcionais, a primeira unidade é o
solendide que é constituido de uma bobina que quando energizada gera um campo
magnético e movimenta um nucleo movel em seu interior, este nucleo é acoplado a
segunda unidade, o corpo da valvula que possui orificios de entrada e saida. Sobre
os orificios de passagem atuam obturadores tipo agulha, guilhotina de metal, discos
de vedacédo de elastbmeros. Em alguns modelos, o fechamento é corredico, com
anéis de vedacao.

A vélvula utilizada na planta de irrigagdo é uma solenoide on-off ou seja,

aberta ou fechada, ela possui o mesmo diametro da linha e é normalmente fechada,
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para abrir a valvula € necessario comando via CLP que vai energizar a bobina do
solenoide que por sua vez vai abrir a valvula permitindo assim o fluxo de agua pelo

sistema de irrigagéo.

2.9 SISTEMA DE IRRIGACAO

O sistema de irrigacdo por gotejamento se desenvolveu em funcédo da
escassez de 4gua. Este sistema aplica 4gua em apenas parte da area, reduzindo
assim a superficie do solo que fica molhada e exposta as perdas por evaporacao.
Com isto a eficiéncia de aplicacdo € bem maior e o consumo de agua menor. O
sistema proposto no projeto de irrigagdo € composto do um reservatorio de agua,
uma boia de nivel elétrica, um CLP S7-200, um moédulo MD720-3, uma antena
Quadband ANT 794-4MR, um registro tipo borboleta acoplada na saida do
reservatorio, cinco valvulas solendides para distribuir a irrigacdo por setores no
pomar, e ainda 500 metros de mangueira com furos especiais para o0 gotejamento.

O reservatorio de agua fica instalado em um ponto préximo do pomar e é
importante que fiqgue acima do nivel a ser irrigado para que a agua possa abastecer
as mangueiras de gotejamento por meio da gravidade. A funcédo da boia elétrica é
indicar se o reservatorio esta cheio ou vazio, o CLP e 0 modulo MD720-3 fazem o
controle do sistema, o registro borboleta tem a funcéo de isolar as valvulas solendide
do reservatorio, as valvulas solendides dividem a irrigagcdo em cinco etapas, cada
uma delas esta acoplada a uma mangueira de gotejamento de 100 metros de
comprimento. Essas mangueiras estdo espalhadas por diferentes setores do pomar,
o que permite a flexibilidade de manuseio e realocacdo das mesmas conforme a

necessidade do sistema.
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3 METODOLOGIA E RESULTADOS

Neste capitulo sera abordado o desenvolvimento das pesquisas e
relacionando-as com a prética, o objetivo é avaliar a teoria desde o inicio dos

estudos até a verificagdo dos resultados finais.

3.1 VISAO BASICA DO SISTEMA DE IRRRIGACAO

O uso do sistema GPRS para sistema de irrigacéo tem o objetivo de facilitar o
controle a distancia de sistemas controlados, esses sistemas podem ser qualquer
planta com controle automatico.

O controle de irrigagcdo do pomar € controlado remotamente pelo usuario
através de um sistema de supervisdo que pode ser instalado no computador pessoal
ao qual é acoplado um modulo GPRS responsavel por enviar as mensagens para o
controle da planta. Na figura 5 € mostrada uma ilustracdo do tipo de comunicacao
GPRS.

Teleservice femote Statian 1

Micro/Win

L 1 L
]

= ‘ GPRS GFRS

GSM Modem
==

ool

Figura 5 - Comunicac¢éo via GPRS
Fonte: Adaptado do Catalogo Siemens (2012)

Sao necessarios dois modulos GPRS um é ligado ao computador e integrado
ao supervisorio, o outro médulo é integrado ao CLP, para que haja comunicacéo é
obrigatoriamente necessario que a regido onde o sistema remoto e o computador de
controle estejam dentro da area de cobertura de uma operadora de telefonia celular

e que a mesma disponibilize o servico para o usuario.
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3.2 ESTUDO DO PROCESSO

O processo se baseia na rede GSM/GPRS onde a informacéo é inserida no
supervisorio pelo usuario conforme a figura 6 os dados sao processados e enviados

pelo moédulo GPRS via wireless até o outro modulo instalado em campo.

w

Modem Modem
GSM/GPRS GSM/GPRS

t

>
<A
PC CLP
Operador Irrigacdo

Figura 6 - Transmisséo de dados
Fonte: Autoria prépria

O modulo GPRS é acoplado no computador ao qual é instalado a uma

interface com a internet.

A Interface GPRS-Internet é um dispositivo que permite realizar a conexao
do equipamento do usuario com uma Rede GPRS-Internet. De modo
analogo a um telefone celular, ele realiza basicamente, ao invés de voz,
transferéncia de dados. Essa interface nada mais € do que um Modem
(Modulacdo/Demodulacdo), que ficou bastante conhecido no inicio das
comunicacdes de dados, j& que era o dispositivo que permitia a conexao
entre microcomputadores e a internet, ou mesmo efetuar uma conexao
discada a um servidor dial-up (Computador que atende a uma ligagdo
telefénica) (TATEOKI, 2007, p. 46).

3.3 SISTEMA DE CONTROLE

O controle é baseado em uma programacdo de CLP previamente
desenvolvida, onde o programa esta escrito em linguagem LADDER e gravado na
memoria do CLP, este por sua vez fica ligado e aguardando o comando para dar

inicio ao processo de irrigacdo o qual é transmitido via GPRS.
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3.4 CLP

Para a aplicacdo do sistema de irrigacdo foi desenvolvido o programa
baseado no funcionamento do controlador l6gico programavel da Siemens S7 200,
por este um equipamento adequado para a aplicacdo e possivel de expansédo e
ampliacdo do sistema. A figura 7 mostra o CLP da Siemens S7 200.

Lo bbbl ——

SIEMENS

SIMATIC
27200

Figura 7 - CLP Siemens S7-200
Fonte: Manual de aplicagBes Siemens

O CLP S7-200 as seguintes caracteristicas de funcionais:

o Entradas e saidas digitais integradas;

o Interface RS485 integrada,;

o Protocolo PPI (mestre/escravo), MPI (escravo) e Modbus;
o Contadores rapidos;

o Saidas de pulso rapido;

o Memoria retentiva;

o Entradas de interrupcao;

o Reldgio de tempo real;

o Cartdo de memoria removivel

o Potenciémetro

A grande diversidade de modulos de expansdo permite a adaptacdo da
configuracdo para diversos tipos de aplicacdo. E possivel utilizar até sete médulos
de expansao:

o Modulos de Entradas/Saidas

. Digitais

. Analégicos
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o Especificos para medicdo de temperatura
o Mddulo de Posicionamento

. Médulos de Comunicacgao

o AS-Interface (mestre)

o PROFIBUS-DP (escravo)
. Modem
. Ethernet

Fonte: adaptado do catdlogo da Siemens (2008, p. 2).

3.5 PROGRAMA

A programacdo do SIMATIC S7-200 é feita através do software STEP 7-
Micro/WIN, que € uma ferramenta que pode ser trabalhada nas linguagens LAD,
FDB e STL. Ele permite que vocé crie suas proprias bibliotecas, com partes de
programas para serem reutilizadas, ou adicionar bibliotecas prontas. Além disso, ele
conta com assistentes de parametrizacdo para fungcdes como comunicacao em rede
e configuracdo entre outros. A figura 8 apresenta a tela inicial do software STEP 7-
Micro/WIN.
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Figura 8 - Software STEP 7 Micro/WIN
Fonte: Autoria prépria

A figura 9 apresenta o programa aplicado para o sistema de irrigacdo do
pomar. Inicialmente o CLP instalado e com o programa rodando estd em modo de
espera através de SM0.0, quando é recebido um comando do sinal GPRS é
acionada a entrada 10.0 em seguida é verificada a entrada 10.1 que indica a
existéncia de nivel baixo no reservatoério de agua, caso esteja acionada, indica que o
reservatorio encontra-se vazio ou com nivel baixo e a irrigacéo é cancelada e o CLP
volta a condicao inicia de espera. Quando o nivel estiver em cheio Q0.1 faz reset de
todas as saidas subsequentes para garantir que ndo havera qualquer saida ligada

do CLP conforme mostra a figura 9.
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Figura 9 - Programa de irrigacdo do pomar

Fonte: Autoria propria
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A figura 10 apresenta a condi¢do para manter o sistema de irrigacéo ligado.

7

libera para uma nova irrigacado quando a condicao de nivel permitir.

No reservatorio de agua existe uma boia elétrica que aciona o contato de um relé o
gual é ligado a entrada 10.1 do CLP, caso esteja acionado indica a falta de agua no
reservatorio, e a programa desliga todas as saidas do CLP a qualquer momento do
processo de irrigacdo, € enviado para o usuario uma mensagem de falha na

irrigacdo por falta de nivel no reservatorio, o sistema fica em estado de espera e

Quando todas as variaveis estdo em condi¢cdes de partida, é ligada a saida

gotejamento.

Metwork 2
Mivel OK:10.1 Liga_SLO1:00.0
| | { r
1 I LS
5
Sumbol Addressz Comment
Liga_SLO Q0.0
Mivel 0K 101
Metwork 3
1.0 Liga_5L07:Q0.0
| | { c
1 I ALY
1
Syrnbol Address Conment
Liga_SLO Q0.0

Figura 10 - Ligando a irrigacdo do pomar.

Fonte: Autoria propria

Q0.0 que alimenta um relé de com 24V e este comuta com 120V AC na bobina da

valvula solendide SL-01, véalvula abre e tem inicio o processo de irrigagdo por

Quando ligada a valvula SL-01 € iniciado a contagem de tempo através de um
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temporizador, figura 11, o tempo que a Vvalvula fica aberta € definido pelo usuario
através da insercédo de tempo no temporizador T37 no CLP através do software S7
Micro/WIN. Ap6s o temporizador atingir o limite de tempo Q0.0 desliga e SL-01 é
fechada, simultaneamente o CLP liga a saida Q0.1 que abre a segunda valvula
solendide SL-02 que tem a funcdo de irrigar outra &rea do pomar.

Hetwork 4
|
Liga_SL01:00.0 T37
| |
| I IN TONW
1004PT 100 me
Symbaol Address Comment
Liga_SLO1 Qoo
Hetwork 5

L Ligs_SL0Z:00.1
| | P
. \
]
Ligs_5LOT:00.0
i,
]

Figura 11 - Contagem de tempo para abertura da valvula
Fonte: Autoria prépria

Quando o temporizador T38 termina a temporizacdo SL-02 abre e o CLP liga
a saida Q0.2 para ligar a solenéide SL-03, e 0 processo € repetido para as valvulas
SL-04 e SLO5 respectivamente, cada valvula € aberta alternadamente e possuem o
seu proprio temporizador, 0 que permite que o tempo de irrigacdo para cada area do
pomar seja diferente e adaptado para cada tipo de planta irrigada.

Ao final do processo € ativado um modulo responsavel pelo retorno da

informacé&o para o usuario, conforme mostra a figura 12.
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Sumbol Addressz Comment
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Metwork 13

T4 MO.0
[ 1 ¢
- (s

1
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(j)

Symbol Address Carrment
Liga_SLOS Q0.4

Figura 12 - Fim do programa
Fonte: Autoria propria

O fluxograma apresentado na figura 13 mostra as sequéncias légicas de
acionamento das saidas do CLP. Estas saidas ligam as valvulas do sistema de
irrigacdo. Quando o usuéario solicita remotamente o inicio da irrigacao, o CLP recebe
a informacdo e executa a verificacdo do nivel de agua no reservatorio, se o
reservatorio nao estiver vazio € aciona a saida Q0.0 que liga a bobina do relé RL1
conforme na figura 14. Se o nivel estiver baixo o comando € ignorado e 0 sistema
permanece em estado de espera.

O relé é alimentado por 24V gerados pela saida do CLP e atraca em 120V
para alimentar a bobina da valvula solendide. Quando a solendide SL-01 é
energizada ela altera do estado normalmente fechada para o estado de aberta e por
gravidade a agua contida no reservatorio € escoada para as mangueiras de
gotejamento estrategicamente instaladas nas fileiras do pomar. Uma vez aberta a
solenoide SL-01 permanece neste estado enquanto o temporizador esta acionado
contado o tempo estipulado via CLP, apds o término deste tempo o CLP desliga sua
saida e corta a energia de SL-01 que volta ao estado fechado. Simultaneamente é
acionada a saida Q0.1 do CLP que energiza a solendide SL-02 e abre a valvula para
irrigar outra parte do pomar. Apés contar o tempo a valvula SL-02 é desligada e
ligada a solendide SL-03 através da saida QO0.2. A saida Q0.3 aciona a solendide
SL-04 e apds acionar a solendide SL-05 o circuito volta para a posicdo inicial e

aguarda novo comando.
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Figura 13 - Fluxograma de funcionamento
Fonte: Autoria propria
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Neste sistema foram utilizadas cinco saidas do CLP S7-200 para acionar
cinco valvulas solendides, mas dependendo da aplicacdo podem ser utilizadas até
sete saidas ou pode ser acrescido um médulo de expansédo para obter mais saidas.

O tempo de abertura da vélvula solendide € definido pelo programador no
software Simatic S7 Micro//Win, e cada saida pode ter um tempo diferente em que
fica ativa e melhorar o desempenho da irrigacdo em diferentes tipos de plantas com
um Unico circuito de controle.

3.6 DIAGRAMA ELETRICO

Para desenhar o diagrama elétrico do quadro de automacédo foi utilizado o
software ProfiCAD que é especifico para desenhos elétricos e fornece em sua
biblioteca todas a funcdes utilizadas no diagrama.

A figura 14 mostra o diagrama elétrico com as ligagcbes do sistema de
irrigacédo. A alimentacdo do circuito € em 120 Vac , possui protecao por fusivel de
3 A. Na fonte a tenséo alternada é retificada para 24Vdc e em seguida alimentar as

saidas do CLP S7-200.

D

120V -
FUSE1

Boia At SL O]

, 17 O

| J_—zav \

3 SL 02

R S

24y 7

\—‘ —

CERY %T; SL 03

M PCLOGIC (=)

= 1 ari |8 L N
FONTE 'ﬁ‘ R SL 04

24V r

| 1/ )

fz:w { \_7/

e SL 05

jd /_-"\

24V )

Figura 14 - Diagrama elétrico
Fonte: Autoria propria
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As saidas do CLP sdo de 24 Vdc e acionam os relés também de 24 Vdc,
estes comutam com a rede de 120 Vac e alimentam as bobinas das vélvulas
solendides. Quando alimentadas as valvulas abrem e tem inicio o processo de
irrigacdo. Quando o CLP desliga suas saidas, os relés que sao normalmente abertos
voltam para sue estado normal.

Na figura 18, adaptada do catélogo da Siemens Applications & Tools, mostra a
concepcao do conjunto de comunicacao instalado em campo. Ele é dotado de fonte
chaveada de 24 Vdc corrente de 1,3 A (1), uma CPU S7-200 224 (2) com um modem
GSM/GPRS SINAUT MD730-3 (3) conectado. O modem GSM/GPRS esta conectado
a uma antena Quadband ANT 794-4MR (4).

O modem e o controlador estdo ligados por um cabo PC/PPI. No modem é
inserido o cartdo SIM do provedor de telefonia celular.

3.7 MODULO DE COMUNICACAO GPRS

O sistema de controle utiliza o software SINAUT Micro SC com o modem
GPRS MD720-3 para visualizar os dados de processo das estacdes remotas na
estacado central e trocar dados de processo entre as estacfes remotas.

O modulo de comunicacdo MD 720-3 de fabricacdo da Siemens, é compativel
com o CLP S7-200. E usado para a troca de dados a longa distancia, com estacées
moéveis e armazenamento de dados em periodos sem comunicacdo (SIEMENS, p.
15).

A figura 15 mostra a imagem do modulo de comunicacao.
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SINALUT

MD720-3

IO e asy

Figura 15 - MD 720-3
Fonte: Siemens

As vantagens de se utilizar o software SINAUT Micro SC esta na possibilidade
uma comunicacdo de dados econdmica e bidirecional entre todas as estacdes
remotas e o supervisoério do operador.

O servidor OPC integrado no SINAUT Micro SC permite a visualizagdo e o
controle de todos os dados de processo das estacfes remotas, a manutencao de
todas as estacdes remotas pode ser realizada através do teleservice de STEP 7-
Micro/WIN.

Uma antena quadband, mostrada na figura 16 possibilita 0 enderecamento da
rede no mundo inteiro, através do sistema GPRS do provedor de telefonia celular
GSM.
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analog modem telephone

opmooen £ )))

local station |

remote station

Figura 16 - Comunicagdo network
Fonte: catalago da Siemens

Ainda na figura 16 representa-se a forma de comunicagéo do sistema entre o
CLP instalado no campo e o0 supervisorio instalado no PC. Para que haja
compatibilidade entre os equipamentos de campo e o computador € necessario
instalar o software SINAUT MICRO SC o qual a funcdo é a de administrar a
comunicacao entre o supervisorio e o equipamento de campo. A interface SINAUT
MICRO SC é apresentada na figura 17 a qual mostra passos para configuracao da

interface de comunicacao.



43

=
fle Ddras 1
c -

@ v . -

5 - x| £
MAS21_SWOS B @
MAS21a 1S Stahonname GPS Ao a Delete
MAS210_SWOS
RS Staonsnumber |3 5
RS2 Test stahus
RSO3 - GPRS modem
RS04
RSOS — Imoden3 .

__ Sunmarc_ |
RS06 Pasewond [GPs
RSO7
RS08 PLC shabut mordoeng
RSOS
RS10 o Slalizs monkonion deacikaled.
a1 " Stahus montorng by value updates
RSI@ & Stahus mondong by AealTmeClock syncheonaton
RS1 Irberval 15 M -
sy [5 = (viruses 3] | o |
Comement
GPS/ GPRS - Agplcabon | “ o
Cancel

Figura 17 - Interface SINAUT MICRO SC
Fonte: Adaptado do manual Siemens MD720-3.

A figura 18 representa a estrutura de uma estacéo remota contendo fonte de
alimentacdo de 24V, o CLP S7-200, o modulo GPRS MD720-3 e antena de
comunicacdo de dados, adaptada do catalogo da Siemens Applications & Tools,
mostra a concepc¢ao do conjunto de comunicacgao instalado em campo. Ele é dotado
de fonte chaveada de 24V corrente de 1,3 A (1), uma CPU S7-200 224 (2) com um
modem GSM/GPRS SINAUT MD730-3 (3) conectado. O modem GSM/GPRS esta
conectado a uma antena Quadband ANT 794-4MR (4).

O modem e o controlador estdo ligados por um cabo PC/PPIl. No modem é

inserido o cartdo SIM do provedor de telefonia celular.
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Figura 18 - Estrutura da estacéo remota
Fonte: adaptado do catalogo Siemens (2008, p.12).

3.8 BLOCOS DE COMUNICAGAO GPRS

3.8.1 Bloco de comunicacdo "WDC_INIT"

O médulo da figura 19 € chamado ciclicamente no programa do usuario e
transmite os parametros de conexdo definidos no modulo de dados ao modem
MD720-3.

WOC_INIT
EN
INIT_Station_Number STATION_NUMB~ BUSYINIT_Busy
8INIT_IP_Servei{IP_ADDRESS_CS DONE FINIT_Done
NIT_Destinstion_Port{ DESTPORT_CS ABORTED | INIT_Aborted
LINIT_Modem_Name- MODEM_NAME ERRORINIT_Emor

HMNIT_Modem_Password4 MODEM_PASSW™
SINIT_SIM_PIN4PIN
HNIT_GPRS_APN<4APN
#NIT_GPRS_APN_USER4AP_USER
HNIT_GPRS_APN_PW-AP_PASSWORD
SINIT_DNS4DNS
EINIT_Clip_MNumbers< CLIP

Figura 19 - Bloco de comunicagdo WDC_INIT
Fonte: Manual da Siemens
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3.8.2 Mddulo de envio com "WDC_SEND"

O modulo chamado ciclicamente no programa de usuario envia um bloco de
dados de um tamanho maximo de 239 bytes indicando o niumero de estacdo da
estacdo remota de destino, este modulo é representado na figura 20.

SM0.0 WDC_SEND
1
- | EN
SEND_Start
= START
SEND_Destination4 REMOTESTATIO™ BUSY | SEND_Busy
SEND_AddressqDATA_START DOMEFSEND_Done
SEND_Length-{ DATA_LENGTH ABORTEDFSEND_Aborted
SEND_Command- COMMAND ERRORFSEND_Ermor
SEND_Current_Time<{CURRENTTIME

Figura 20 - Mddulo WDC_SEND
Fonte: Manual Siemens

3.8.3 Realizacéo de funcdes especiais com "WDC_CONTRL"

Este modulo representado na figura 21 € chamado ciclicamente no programa

de usuario possibilita as seguintes func¢des especiais: (Siemens 2007, p.28).

SM0.0 WwDC_RECEIVE
| |
I I EN
RECV_MNew_Time- NEWTIME REMOTESTATID™ | RECV_Remots_Address

RECY_Access_Data_Stat4RECVBUFFER_S™ DATA_START | RECV_Data_Start
RECY Access Data_Length4 RECVBUFFER L~ DATA_LENGTH|RECY Data_Length
NEWTIME REC™ | RECY _New_Time_rcvd

Figura 21 - Médulo WDC_RECEIVE
Fonte: Manual da Siemens

o Aceitacdo de chamadas CSD autorizadas com o0 objetivo da

manutencgao da estacéo remota correspondente por meio de telesservigo.
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o Mudanca para o chamado modo AT com o objetivo de, por exemplo,
enviar uma SMS utilizando comandos AT. Neste modo a conexdo GPRS esta
desativada.

3.8.4 Envio de dados GPRS remoto para o sistema Supervisorio

A figura 22 representa a sequencia de comunicacao entre o CLP instalado em

campo e 0 supervisorio com acesso do usuario.

Estagao central

Provedor de Servicos Internet
Numero de estacdo: 0

Estagio remota A GPRS

\/  Numero de estacdo: 1 _X\

PN

Figura 22 - Comunicacdo Entre CLP e Supervisoério
Fonte: Adaptado Siemens (2007, p.28)

A seguir é apresentado o quadro 1 adaptado do manual da Siemens (2007,

p.30) com a sequéncia de eventos para concretizar esta comunicacao.
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Sequéncia Fungéo

1 0O dado, p.ex. umnivel de enchimento de 12,3% € lido pelo controlador da estacao
remota "A" através de uma interface analogica.

2. 0 57-200 envia o nivel de enchimento (p.ex. 12,3%) por meio da chamada do médulo S7
"WDC_SEND" indicando o:

¢ endereco légico da estacio central de destino
+ endereco de variavel e o comprimento de byte do nivel de enchimento a enviar
{p.ex. 12.3%) ao modem.

3 O modem processa o nivel de enchimento (p.ex. 12,3%) e envia-o via GPRS ao provedor
de telefonia celular.

4. O provedor de telefonia celular transmite o nivel de enchimento (p.ex 12 3%)a
INTERNET

5. A INTERNET roteia o nivel de enchimento (p.ex. 12,3%) ao provedor de servigos
INTERNET da estacéo central.

6. O provedor de servicos INTERNET da estacao central transmite o nivel de enchimento
(p.ex.12,3%) ao servidor SINAUTMICRO SC da estacdo central.

T O servidor OPC de SINAUT MICRO 5C pbe a disposicdo os dados de processo
recebidos ao cliente OPC (sistema HMI).

8. SINAUTMICRO SC envia ap6s o recebimento com sucesso uma confirmacido ao modem
da estacdo remota "A".

9. O modem fransmite a confirmacdo a CPU S7-200.

10. O modulo S7"WDC_RECEIVE" recebe a confirmacio. O médulo S7"WDC_SEND"
informa a seguir o programa de usuario sobre o processo de envio concluido com
suCcesso

Quadro 1- Comunicacéo entre GPRS e Supervisoério
Fonte: Adaptado Siemens (2007, p.28)

3.8.5 O envio de dados do Supervisorio para o modulo GPRS

O quadro 2 mostra a sequéncia de comunicagdo com 0 supervisorio enviando

dados para a estacdo GPRS. Tabela adaptada do manual da Siemens (2007, p.30).

Sequéncia Fungéo

1. Uma variavel é alterada/atualizada no cliente OPC.

2. O cliente OPC fransmite a variavel alterada ao servidor OPC de SINAUT MICRO SC

3. SINAUT MICRO SC envia o valor alterado a estacio remota "A" atribuida a esta
variavel. O endereco IP atual encontra-se na tabela de roteamento.

4. O provedor de servicos INTERNET transmite o novo valor de processo a INTERNET.

3. Na INTERNET os dados sao roteados ao provedor de telefonia celular.

6. O provedor de telefonia celulartransmite os dados ac modem.

T O valor de processo alterado & transmitido do modem a S7-200 via cabo PC/PPL

8. O valor de processo atualizado e recebido pela CPU S7-200 por meio dos modulos
S7T"WDC_RECEIVE" e atribuido ao endereco de variavel indicado

9. Omoduloda S7"WDC_SEND" gera uma mensagem de confirmacéo e envia-a ao
modem.

10. O modem envia a confirmacao a SINAUT MICRO SC da estacao central

1. Ap6s o recebimento correto da confirmacéao, SINAUT MICRO SC atribui & variavel
enviada (tag) a qualidade "boa". Se dentro do tempo de monitoramento de 155 ndo
for recebida nenhuma confirmacéo para a tarefa de envio, & atribuida g qualidade
“fraca"

Quadro 2- Comunicagédo entre supervisorio e GPRS
Fonte: Adaptado Siemens (2007, p.28)
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3.9 SISTEMA DE SUPERVISAO

O software utilizado interface entre o usuario e o CLP no sistema de irrigacdo
com controle GPRS é o IFIX, fabricado pela empresa General Electric. O IFIX possui
um sistema SCADA robusto e com varias op¢des de conectividade, tem arquitetura

aberta e é altamente difundido na industria, ideal para aplicagcbes simples e
complexas. A figura 23 mostra a tela inicial do IFIX ja com a aplicacdo do pomar.

Pr(.)ﬂci' iﬂx_uod_ﬁpace (Configure)
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‘\'j & Cut [B@ j =1 Full Screen j ol Picture 4) Undo Toolbox & - @
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Figura 23 - Pagina inicial do IFIX
Fonte: Autoria prépria

Para o sistema de irrigacdo foi criada uma tela no IFIX contendo um
reservatorio de agua e uma valvula na saida com acionamento manual que tem a
funcdo de isolar a rede de agua subsequente para facilitar o acesso em caso de
necessidade de manutencao.

As valvulas solenoides de SL-01 a SL-05 ficam em campo e sao acionadas
pelo CLP e que por sua vez é comandado pelo supervisério.

Na figura 24 esta a representagéo do sistema aplicado ao pomar em modo de
espera, pronto para iniciar o ciclo de irrigagdo. Quando esta em modo de espera o

botao “ligar” tem a cor cinza e o botao “fim da irrigacéo” tem a cor verde que indica o



49

processo parado. Para iniciar o processo de irrigacdo basta clicar em ligar a
animacao do supervisorio vai assumir a cor vermelha indicando que o processo esta
em andamento.

Horario  Data IRRIGAGAO DO POMAR

[21:45:40| [2011172012

Yy
IXX)
PEXX)
PEXX)

*
ol
¥
2
%%%%

Figura 24 - Sistema de irrigacdo em espera
Fonte: Autoria prépria

A figura 25 mostra a irrigacdo em andamento, a valvula solendide SL-01 abre
e inicia o processo de irrigagdo na primeira parte do pomar, assim que O
temporizador desligar a valvula SL-01 fecha e € aberta SL-02 dando inicio a irrigacéo
por gotejamento em outra parte do pomar. Enquanto estiver em processo de
irrigacdo no supervisorio o botao “ligar” permanece em vermelho, e o botdo “fim da
irrigagdo” em cinza, caso seja acionado a irrigagcdo € cancelada e o sistema volta

para a posicao inicial.
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Figura 25 - Irrigacdo em processo
Fonte: Autoria propria

Assim que todas as valvulas completarem o ciclo de irrigacdo é acionada a
memoéria M0.0 que aciona a funcdo GPRS para enviar um retorno do final da
irrigacdo ao supervisorio. O software indica o fim da irrigacdo e fica em modo de
espera aguardando novo comando para reiniciar a irrigacao.
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4 CONCLUSOES

O presente trabalho prop0s a configuragdo de um sistema de irrigacao
controlado a distancia via software supervisorio. Todo o esfor¢o dirigido para o
desenvolvimento desta monografia resultou em uma experiéncia positiva para a vida
profissional, pois trouxe a tona a necessidade de aprofundamento e busca constante
de conhecimento tais como: o estudo da comunicagédo via GPRS, a linguagem de
programacdo LADDER para o desenvolvimento do programa do CLP, a integragéo
do moédulo de comunicacdo MD7203 com o CLP Siemens S7-200, o
desenvolvimento de interface supervisionada com a ferramenta IFI1X.

Os resultados foram satisfatorios e demonstraram a possibilidade de
comunicacdo entre um usuario e um ponto remoto qualquer, contudo ha a
necessidade de aperfeicoamento do sistema, tal como a possibilidade de serem
adicionadas variaveis de medidas em campo como pressao e nivel, e até mesmo um
controle com inversor de frequéncia no pomar. Ainda, pode ser adicionada ao
circuito uma IHM (interface homem maquina) para visualizacdo do status em campo.
Faz-se necessario mencionar, também, a praticidade em adaptar o sistema para a
automacao residencial uma vez que o principio de funcionamento é o mesmo e pode
controlar sistemas de seguranca residéncias e automotivos, abertura e fechamento
de portas, irrigacdo em jardins, controle de iluminacédo e sistema de som ambiente
entre outras aplicacoes.

O projeto tem como base o controle automatico a distancia de um dispositivo
de automacdo, mas para isso € primordial que na regido em que este equipamento
for instalado tenha cobertura de uma operadora de celular com disponibilidade de
troca de dados para o usuario. No Brasil ndo sdo todas as areas rurais que possuem
esta disponibilidade, quadro que deve mudar conforme a forem surgindo demanda e
sendo realizados investimentos zonas rurais do pais.

Para finalizar, pode ser dito que o objetivo principal foi alcancado, pois se
constatou a viabilidade de comunicacdo e controle de um sistema de irrigacao via
GPRS.
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