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RESUMO

Na automagdo industrial, hd uma busca constante em melhorar os indices de
disponibilidade e qualidade da produgéo assim o setor industrial vem se amparando nos
avancos tecnoldgicos para atingir melhores resultados. Neste trabalho apresenta-se um
sistema de monitoramento remoto, cujo objetivo € enviar mensagens SMS para
telefones celulares pré-cadastrados quando houver ocorréncia de falhas em um
conversor de frequéncia. O envio das mensagens SMS € realizado por um controlador
I6gico programavel atraves da rede GSM e para estabelecer conexdo com a rede GSM
faz-se necessaria a utilizacdo de um processador de comunicagdo. Os resultados obtidos
ao término do projeto foram satisfatérios e demonstram que através do monitoramento
remoto é possivel obter uma tomada de decisdo mais rapida para eliminar a causa da
falha, portanto um melhor indice de disponibilidade da maquina pode ser obtido com

este sistema.

Palavras-chave: GSM. Monitoramento. Remoto. SMS.



ABSTRACT

In industrial automation there is a constant search to improve the availability and quality
of production, thus the industrial sector has been relying on the technological advances
to improve the results. This work presents the integration of a remote monitoring
system, whose purpose is to send SMS messages to cellular phones when there is a fault
in a frequency converter. The sending of the SMS messages is carried out by a
Programmable Logic Controler (PLC) in the GSM network and to establish connection
with the GSM network it is necessary to use a communication processor. The results
obtained at the end of the project were satisfactory, through remote monitoring it was
possible to obtain a faster decision and eliminate the cause of the failure. Therefore, a
better availability index of the machine can be obtained with this system.

Keywords: GSM. Monitoring. Remote. SMS.
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1 Apresentacao do Trabalho

1.1. Introducéo

A automacdo industrial consiste em manipular varios processos na industria por
meios mecanicos e automaticos, substituindo o trabalho humano por diversos
equipamentos. De acordo com SILVEIRA (2003), uma boa definicdo para automacéo é
um conjunto de técnicas destinadas a tornar automética a realizacdo de tarefas,
substituindo o gasto de bioenergia humana, com esforco muscular e mental, por

elementos eletromecanicos computaveis.

Atualmente, empresas que ndo investem em automacdo ndo sdo vistas como
empresas competitivas. Sendo assim, empresas do Brasil e do restante do mundo
investem cada vez mais no segmento em busca de aumento de qualidade e rapidez nos
processos de producdo. Convém notar que, quanto mais um processo se encontrar
automatizado, maiores serdo os beneficios da automacdo na regularidade da qualidade
de um produto e na economia de energia. Com a implantacdo da automacao é possivel
ainda apresentar alguns outros beneficios, como aumento da produtividade, maior
seguranca de funcionamento, maior precisdo, maior flexibilidade para modificacOes e

ainda possibilidade de acesso e monitoramento remoto.

O acesso remoto e o monitoramento de sistemas a distancia sdo um dos
beneficios da automacao, além disso, é o beneficio que mais obteve avan¢o nos Gltimos
anos. Isto porque a operacdo remota e os sistemas de controle estdo cada vez mais
integrados na maioria dos sistemas de automacao industrial. Estes sistemas permitem a
um operador monitorar e controlar, se necessario, 0s processos de producdo a partir de
uma determinada distancia (CITISYSTEMS, 2016).

Servicos de monitoramento de condi¢cbes de uma planta industrial ou de
monitoramento de diagndsticos de uma maquina sdo focados em indices de
disponibilidade, desempenho, qualidade e segurangca. Com o0 monitoramento de
maquinas, tem-se como principais vantagens a diminui¢do de ocorréncia de falhas e o

aumento da disponibilidade, reduzindo o tempo de maquina parada.
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O monitoramento remoto de falhas de um conversor de frequéncia, com o
objetivo de reducdo do tempo de solugdes e assim reducdo do tempo de maquina
parada, é considera uma motivadora desta monografia, que pretende desenvolver e
apresentar um sistema de monitoramento remoto de falhas, onde as falhas apresentadas
em um conversor de frequéncia serdo enviadas por mensagem SMS (Short Message

Service) via rede GSM/GPRS para os nimeros de celulares previamente cadastrados.

1.2. Objetivos Gerais

O sistema proposto no projeto é o monitoramento remoto de falhas detectadas e
cadastradas no sistema do conversor de frequéncias via rede GSM/GPRS. Na Figura 1 €
ilustrada a topologia bésica do projeto de monitoramento remoto. Quando houver
ocorréncia de falha no conversor de frequéncia, esta falha seré transmitida pela rede de
campo para 0 CLP. Conectado ao CLP estd o modem GSM/GPRS que ird enviar
mensagens SMS com a informacdo da falha para nimeros de celulares previamente
cadastrados. Assim, o operador, o chefe de manutencéo e, também, a assisténcia técnica
autorizada seriam notificados com maior rapidez e, com isto, tem-se reducdo do tempo

de resposta, reducdo do tempo de solucgdes e, também, maior precisdo nos diagnosticos.

Figura 1 — Envio de mensagens para celulares pré-cadastrados.

L m
:\\ 383
Mobile phone

(& [l cPrs {or S7-1200 station)
]
T
il o
S7-1200 with
Station CP 1242-7

Fonte: SIEMENS, 2014
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1.2.1. Objetivos Especificos

Estudar e familiarizar-se com o conversor de frequéncia utilizado.

Comissionar e programar o conversor de frequéncia para utilizagéo no projeto.
Estudar e compreender o protocolo de comunicagdo Modbus RTU que sera o
meio de comunicacéo entre CLP e conversor.

Estudar e familiarizar-se com o CLP utilizado.

Desenvolver o programa do CLP que ira executar as condi¢Ges para envio de
mensagens durante 0 monitoramento remoto.

Estudar e familiarizar-se com a Interface Homem Maquina utilizada no projeto.
Desenvolver telas que serdo mostradas na IHM (Interface Homem Maquina)
para 0 monitoramento dos estados do sistema.

Estudar e compreender o protocolo de comunica¢do PROFINET que serd o meio
de comunicacéo entre CLP e IHM.

Estudar e configurar o modulo de comunicagdo GSM/GPRS.

Realizar um estudo sobre a rede GSM e o servigo GPRS.

Implementar o projeto com todos os elementos: Conversor, CLP, IHM e Modulo
GSM/GPRS.

Testar o funcionamento do monitoramento remoto através do envio de

mensagens para numeros de celulares cadastrados.

1.3. Organizacao do Trabalho

Este trabalho esta organizado de forma a apresentar a evolugdo de cada ponto e

seus aspectos técnicos.

Este primeiro capitulo apresentou uma visdo geral da importancia da automacéo

industrial nas empresas, destacando os beneficios da automacdo e apresentando as

vantagens de se utilizar um sistema de monitoramento remoto. Este capitulo apresentou

ainda os objetivos e motivacOes para o desenvolvimento do sistema de monitoramento
remoto de falhas via rede GSM/GPRS.

Além deste capitulo, esta monografia apresenta mais trés capitulos. O Capitulo

Il apresenta a fundamentag&o tedrica do trabalho, destacando conceitos e dados técnicos
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das redes de comunicacdo utilizadas (Modbus RTU, PROFINET e GSM/GPRS), dos
elementos de hardware utilizados (Conversor, CLP, IHM, Médulo GSM/GPRS) e ainda
traz as informagdes sobre o software utilizado para desenvolvimento de toda a

programacéo do projeto.

O Capitulo 11l mostra os procedimentos experimentais realizados para
desenvolvimento do projeto, apresentando a configuracdo do conversor de frequéncia, a
configuracdo do médulo GSM/GPRS e o desenvolvimento das légicas de programacao
necessarias. Além disso, é apresentado um fluxograma do funcionamento do sistema de

monitoramento e ainda os testes para validacdo do projeto.

Por fim, o Capitulo IV apresenta as principais conclusdes deste trabalho e

propostas para desenvolvimentos futuros.
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2 Fundamentacéo Teorica

Ao longo deste capitulo serdo destacados todos os elementos utilizados no
desenvolvimento deste projeto. Serdo apontados conceitos e dados técnicos dos
componentes de hardware do projeto, das redes de comunicacdo envolvidas e do
software de programacéo utilizado. Através da Figura 2 € ilustrada a topologia completa

do projeto, onde podem ser vistos todos 0s elementos a serem destacados neste capitulo.

Figura 2 — Topologia com todos os elementos do projeto.

GPRS
J))
2
57-1200
—
|
- Smart phone
MODBUS RTU
IHM
T
CGINAMES VD0
Ethernet
= | _ |
[ 1 TIA
= -

MOTOR DE INDUCAQ

Fonte: Adaptado de SIEMENS, 2014

2.1. Conversor de frequéncia

2.1.1. Conceito
O conversor de frequéncia € um dispositivo que converte energia elétrica CA

com tensdo e frequéncia fixa em energia elétrica CA com tensdo e frequéncia variavel.
Assim, uma das fungdes dos conversores de frequéncia é o controle de motores
elétricos, isso ocorre através do controle de frequéncia e da tensdo e, por sua vez, do
torque e da poténcia produzidos pelo motor e entregues a carga (SEGUNDO,;
RODRIGUES, 2015).
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O conversor de frequéncia é composto basicamente por dois sistemas: sistema de
poténcia e sistema de controle. O sistema de poténcia tem como principais elementos o
retificador (conversor CA-CC), o barramento CC (banco de capacitores) e a ponte de
IGBTs (conversor CC-CA). Ja o sistema de controle é formado basicamente por
unidade de processamento, médulo 1/0O, interface de comunicacao e painel de operacéo.
Os componentes basicos do conversor de frequéncia podem ser vistos na Figura 3
(WEG, 2005).

Figura 3 — Componentes bésicos do conversor de frequéncia.

Barramento DC

Retificador Filtro Inversor

Alimentagao motor

Rede de alimentacéo
Tensdo e freqléncia variavel

Tensdo e fregliéncia fixas

Unidade de Controle microprocessada

Fonte: WEG, 2005

2.1.2. Vantagens
Os conversores de frequéncia possuem grande utilizagdo no setor industrial, as

principais vantagens de sua utilizagdo séo:

» Proporcionam economia de energia elétrica;

»= Reduzem o pico de corrente na partida do motor;

= Partidas e paradas controladas;

= Partida suave, sem gerar estresses mecanicos ha maquina;

= Automatizacdo de processos.

2.1.3. Nomenclaturas e Jargdes
Os conversores de frequéncia sdo referenciados por diferentes nomes em

diferentes literaturas ou fabricantes. Assim, seguem abaixo as principais nomenclaturas

e jargoes.
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= Inversor de frequéncia;

= |nversor;

= Conversor de frequéncia,;
= Conversor;

= Acionador;

= Drive.

2.1.4. Aplicacgbes
Os conversores de frequéncia possuem diversas aplicagcbes no setor industrial,

abaixo séo apresentadas algumas dessas aplicacdes.

= Manuseios de materiais:
o Pontes rolantes;
o Transportadores;
o Méaquinas de embalagem;

o Méaquinas para secagem de tecidos.

Movimento de pessoas:
o Elevadores;

o Escadas rolantes.

Controle de vazao:
o Compressores;
o Ventiladores;

o Bombas.

Plasticos:
o Extrusoras;

o Bobinadoras.

2.1.5. Descricéo do conversor de frequéncia utilizado
Para desenvolvimento deste projeto foi necessario escolher um modelo de

conversor de frequéncia, para que as falhas ocorrentes no mesmo fossem enviadas para
0 CLP e, posteriormente, para os telefones celulares via mensagens de texto. O modelo
de conversor escolhido foi 0 V20, este conversor € da familia SINAMICS do fabricante
SIEMENS.
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Os principais motivos para escolha deste modelo foram: trata-se de um modelo
atual e bastante difundido no mercado, disponibiliza duas interfaces de comunicagéo
(USS e Modbus RTU), interface de programacdo amigavel proporcionando répido
tempo de comissionamento, painel de operagdo integrado que permite acessar 0S menus
de configuracdo, diagndsticos e parametros, e ainda possibilita 0 aumento da eficiéncia
energética por meio de técnicas de controle que buscam o melhor consumo energético

através da adaptagdo automatica do fluxo de magnetizagao.

O conversor de frequéncia SINAMICS V20 pode ser encontrado em quatro
tamanhos diferentes atendendo poténcias de 0,25 a 20 CV, neste projeto foi utilizado
um conversor de 0,25 CV de poténcia. Na Figura 4 é ilustrado o diagrama de blocos do
conversor SINAMICS V20, onde sdo apresentados os principais blocos e conexdes
deste conversor, como: terminais de conexao das entradas/saidas digitais e analdgicas,
terminais de conexdo para interface de comunicacao, terminais de conexdo do modulo
chopper ou resistor de frenagem e ainda as conexdes de entrada da rede de alimentagéo

do conversor e os terminais de saida para alimentacdo do motor.

Figura 4 — Diagrama de blocos SINAMICS V20.
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2.2. Controlador légico programavel

O controlador l6gico programavel (CLP) é um equipamento eletronico digital
com hardware e software compativeis com aplica¢Ges industriais. Surgiu na década 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).

Neste projeto foi utilizado o controlador SIMATIC S7-1200, do fabricante
SIEMENS. A topologia do CLP utilizado neste projeto € mostrada na Figura 5, fazem
parte da topologia a fonte de alimentacdo (ndo declarada no software de programacao),
0 modulo de comunicacdo RS485, o processador de comunicacdo GSM/GPRS e a

unidade de processamento central.

Figura 5 — Topologia do CLP S7-1200 declarada no software de programacéo TIA Portal.
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Fonte: print screen da aba Topology view do TI1A Portal

2.2.1. Fonte de alimentacao
O primeiro modulo da topologia do CLP SIMATIC S7-1200 é a fonte de

alimentacdo, a fonte ndo é declarada na topologia de hardware do software de
programacao, assim, a fonte de alimentagdo é o primeiro modulo do CLP apesar de ndo
ser vista na Figura 5. A identificacdo para este médulo € PM 1207 (Power supply
module), esta fonte de alimentacdo tem entrada de 120/230V CA e saida de 24V CC,
2,5A. Segue na Figura 6 a ilustracdo da fonte de alimentacao.
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Figura 6 — Fonte de alimentacdo PM 1207.

SIEMENS'

Fonte: Catalogo SIEMENS, 2012

2.2.2. Médulo de comunicagdo RS485
Neste projeto utiliza-se o protocolo de comunicagdo Modbus RTU via padréo

RS485 entre o conversor de frequéncia e o CLP. Assim sendo, para ser possivel
estabelecer a comunicacdo é necessaria a utilizacdo de um modulo de comunicagédo
RS485. Entdo, o segundo modulo da topologia trata-se do moédulo de comunicagdo
identificado como CM 1241 (Communication Module). A Figura 7 ilustra este modulo.

Figura 7 — Médulo de comunicagdo CM 1241.

Fonte: Catalogo SIEMENS, 2012
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2.2.3. Modulo de comunicacdo GSM/GPRS
O terceiro mddulo da topologia € 0 modulo GSM/GPRS, também identificado

como CP 1242-7 (Communications Processor). Este dispositivo é um processador de
comunicacdo que permite o controlador SIMATIC S7-1200 se conectar a rede
GSM/GPRS. E assim, realizando as configuracfes necessarias, torna-se possivel enviar
mensagens SMS para telefones celulares previamente cadastrados. A Figura 8 ilustra o
dispositivo CP 1242-7.

Figura 8 — Processador de comunicagdo CP 1242-7.

e

Fonte: Catdlogo SIEMENS, 2012

Para envio de mensagens através do moédulo GSM/GPRS, além das
configuracBes que serdo mostradas posteriormente, faz-se necessario a inser¢do de um
cartdo SIM (Subscriber Identity Module) vinculado a operadora de telefonia mével e
ainda a utilizagdo de uma antena para estabelecimento do sinal de rede GSM. A Figura
9 ilustra os componentes mencionados. Neste projeto foi utilizado 0 modelo de antena
ANT 794-AMR.
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Figura 9 — Elementos associados ao modulo GSM/GPRS.
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Fonte: Adaptado de Applications & Tools, 2013

2.2.4. Unidade de Processamento Central
O quarto mddulo trata-se da Unidade de Processamento Central (CPU) utilizada

no CLP SIMATIC S7-1200 deste projeto. A identificagdo desta unidade é CPU 1214C
(DC/DC/DC), o cbdigo do produto é 6ES7214-1AE30-0XBO0. Esta CPU possui quatorze
entradas digitais, dez saidas digitais, duas entradas analdgicas e interface PROFINET
integrada. Na Figura 10 é ilustrada a CPU 1214C.

Figura 10 — Unidade de Processamento Central CPU 1214C.

Fonte: Catalogo SIEMENS, 2012
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2.3. Interface homem maquina

2.3.1. Conceito
IHM (Interface Homem Maquina) é uma traducdo do termo HMI (Human

Machine Interface) e como o proprio nome diz é uma interface gréfica que permite ao
homem interagir com a maquina. O dispositivo IHM é um hardware muito utilizado na
automacdo industrial composto normalmente por uma tela de cristal liquido e um
conjunto de teclas para navegacéo ou insercdo de dados que se utiliza de um software
proprietario para a sua programacdo (MORAES; CASTRUCCI, 2007).

O uso de IHM é cada vez mais comum no cendrio industrial, isso se explica
devido ao fato da IHM possibilitar supervisao, controle e aquisicdo de dados de todo o
sistema, permitindo a andlise das informac6es pela operacdo e a alteracdo de parametros
quando houver necessidade. O uso da IHM proporciona diversas vantagens como
visualizacdo de alarmes gerados por alguma condicdo anormal do sistema ou ainda
modernizacdo do controle de processos através da substituicdo de botoeiras, onde a
IHM possibilita a centralizacdo de todas as fungdes das botoeiras em Unico local como

mostra a Figura 11.

Figura 11 — Centralizacéo das funcdes das botoeiras no dispositivo IHM.

Fonte: Citisystems, 2016
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2.3.2. Descricéo da IHM utilizada
O uso da IHM neste projeto é essencial, pois através das IHM é possivel

visualizar o andamento e status de todas as etapas, ou seja, a inicializagédo da CPU, o
monitoramento de falhas no conversor de frequéncia e as notificacbes de envio de

mensagens de texto para os telefones celulares cadastrados.

Uma IHM para atender aos requisitos deste projeto, necessita de poucos recursos
gréficos e de resolucdo, pois as fungdes principais sao mostrar o andamento das etapas
do processo como mencionado anteriormente. Sendo assim, chegou-se a concluséo que
uma IHM do modelo KTP 700 Basic PN, do fabricante Siemens, seria suficiente para

atender a todas as solicitacoes.

A Figura 12 ilustra 0 modelo de IHM utilizado. Algumas caracteristicas deste
modelo de IHM podem ser destacadas, este modelo possui tela Touch e oito teclas de
funcdo, possui também display LCD de 6,7 polegadas com 256 cores e interface de

comunicacdo PROFINET.

Figura 12 — Dispositivo IHM SIMATIC IHM KTP 700 Basic PN.
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Fonte: Support Industry Siemens
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2.4. Redes

Segundo BORGES (2007), a utilizacdo das redes permite a comunicacao rapida
e confiavel entre equipamentos e permite também o uso de mecanismos padronizados,
esses sao fatores indispensaveis no conceito de produtividade industrial. No
desenvolvimento do projeto deste trabalho foram utilizadas trés redes de comunicagéo:
A rede de campo MODBUS foi utilizada para estabelecer comunicagdo entre o
conversor de frequéncia e o CLP, a rede de campo PROFINET foi utilizada para
estabelecer comunicacéo entre o dispositivo IHM e o CLP e, por fim, a rede de telefonia
GSM/GPRS foi utilizada para envio de mensagens SMS para telefones celulares. A
seguir serdo destacadas as principais caracteristicas dessas redes de comunicagao.

2.4.1. Rede MODBUS
MODBUS ¢é um protocolo de comunicacdo de dados utilizado em sistemas de

automacdo industrial. Este protocolo foi criado em 1979 pela fabricante de
equipamentos Modicon que hoje € controlada pela Schneider Electric. A Schneider
transferiu os direitos do protocolo para a Modbus Organization e a utilizacdo do
protocolo passou a ser livre de taxas de licenciamento. Por esta razdo, e também por se
adequar facilmente a diversos meios fisicos, o protocolo MODBUS é utilizado por
varios fabricantes em diversos equipamentos existentes (NASCIMENTO; LUCENA,
2003).

O protocolo MODBUS possui as versdes para aplicagdes seriais (MODBUS
RTU e MODBUS ASCII) e a versdo para aplicagcdes Ethernet (MODBUS TCP). O
conversor de frequéncias SINAMICS V20 utilizado neste projeto disponibiliza a
comunicacgdo através do protocolo MODBUS RTU com interface RS485. Assim sendo,

a seguir serdo destacadas as caracteristicas deste tipo de protocolo de comunicacao.

2.4.1.1. Caracteristicas da interface RS485
A interface RS485 (Recommendad Standart 485) é muito utilizada na inddstria e

¢ uma das interfaces mais utilizadas pelo protocolo MODBUS. A seguir séo

apresentadas algumas das caracteristicas da interface RS485.



= Segue o0 padrdo EIA485 (Electronic Industries Alliance 485);

= Possibilita a comunicacéo utilizando taxas de 1200 até 57600 Kbps.

» Permite a conexdo de até 32 dispositivos no mesmo segmento.

= Comprimento maximo do barramento de 1000 metros.

2.4.1.2. Estrutura das mensagens no modo MODBUS RTU

26

A rede MODBUS RTU utiliza o sistema mestre-escravo para a troca de

mensagens. Permite até 247 escravos, mas somente um mestre. Toda comunicacao

inicia com o mestre fazendo uma solicitacdo a um escravo e este responde ao mestre o

que foi solicitado. Em ambos os telegramas (pergunta e resposta), a estrutura utilizada é

a mesma: Endereco, Cddigo da Fungdo, Dados e CRC (Cycling Redundancy Check).

Apenas o campo de dados podera ter tamanho variavel, dependendo do que esta sendo
solicitado (WEG, 2013).

Figura 13 — Estrutura do telegrama do protocolo de comunicagdo MODBUS RTU.

Endereco Unidade de Dados do Protocolo. CRC

slave Codigos de Dados
fL.II'I'Q'éﬂ 2 tl‘j"tEE-
1 byte 1 byte 0 ... 252 bytes |CRC baixo| CRC alto

Fonte: Instrugdes de funcionamento SINAMICS V20, 2012

= Endereco: O mestre inicia a comunicagdo enviando um byte com o endereco do

escravo para o qual se destina a mensagem (unicast). Ao enviar a resposta, o

escravo também inicia o telegrama com o0 seu préprio endereco. O mestre

também pode enviar uma mensagem destinada a todos os escravos da rede

(broadcast) atraves do endereco 0 (zero).

= (Cddigo da funcdo: Este campo também contém um unico byte, onde o mestre

especifica o tipo de servico ou funcéo solicitada ao escravo (leitura, escrita, etc.).

De acordo com o protocolo, cada fungdo é utilizada para acessar um tipo

especifico de dado.

= Campo de dados: Campo com tamanho variavel. O formato e contetido deste

campo dependem da funcao utilizada e dos valores transmitidos.
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= CRC: A dltima parte do telegrama é o campo para checagem de erros de

transmissdo. O método utilizado é o CRC.

2.4.2. Rede PROFINET
O PROFINET é o padréo aberto e inovador para Ethernet industrial. Satisfaz

todos os requisitos da tecnologia de automacdo. O PROFINET esta presente em todos
os mercados industriais: industria automotiva, fabricagdo de maquinas, inddstrias de
alimentos, bebidas, embalagem e logistica industrial. Além disso, 0s aprimoramentos
continuos do PROFINET trazem beneficios aos usuarios, como o PROFlenergy que

possibilita 0 monitoramento de energia nos processos de producdo (PROFINET, 2014).

PROFINET é uma rede padronizada pela PROFIBUS & PROFINET
International, utiliza TCP/IP e padrdoes da Tl (Tecnologia da Informagdo) com
transmissdo de dados em tempo real. Uma grande vantagem desta rede de campo é que
ela suporta comunicacao integrada entre a direcdo e o nivel de campo, ou seja, 0 Seu uso
permite interligar todos os niveis da Cadeia de Suprimentos (Pirdmide da automacao).
Assim, o nivel de geréncia ou vendas tem acesso ao chdo de fabrica em tempo real,
aumentando a agilidade e o nivel de producdo (PROFINET, 2014).

2.4.2.1. Tipos de redes PROFINET
Segundo PROFINET (2014), basicamente ha dois tipos de redes PROFINET:

PROFINET /0O e PROFINET CBA (Component Based Communication). O
PROFINET 1/O é utilizado em aplicacbes em tempo real e 0 PROFINET CBA é
utilizado em aplicacbes onde o tempo ndo é critico. Porém, o PROFINET 1/O se
ramifica em duas formas de operacdo: PROFINET I/O RT (Real Time) e PROFINET
I/0 IRT (Isochronous Real Time).
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Figura 14 — Comparativo de tempos de processamento da rede PROFINET.
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Fonte: PROFINET - Descri¢do do Sistema — Tecnologia e Aplicacéo, 2014

Através da Figura 14 e da arquitetura de camadas TCP/IP da Figura 15 é

possivel fazer um comparativo entre as trés formas de operacao da rede PROFINET.

PROFINET CBA: Baseia-se na arquitetura TCP/IP pura, utilizando Ethernet na
camada um e dois, o IP na camada trés e o TCP/UDP na camada quatro. Essa
arquitetura € chamada de Non-RT (Non Real Time), pois seu tempo de
processamento aproxima-se de 100 ms. Essa rede é muito utilizada quando se
faz necessaria a conversao entre diferentes protocolos.

PROFINET I/0O RT: Baseia-se no conceito de Real Time com tempo de
processamento proximo de 10 ms. Caracteriza-se por ser um canal que interliga
diretamente a camada Ethernet a camada de aplicacdo. Assim, com a eliminacdo
de varios niveis de protocolo, hd uma reducdo no comprimento das mensagens
transmitidas, necessitando-se menos tempo para transmitir os dados na rede.
PROFINET 1/O IRT: E utilizado em aplicacdes em que o tempo de resposta é
critico e deve ser menor que 1 ms. Aplicacdes tipicas deste conceito sdo o
controle de movimento de robds e o sincronismo de eixos. Para se obter um
tempo de resposta menor que 1 ms é preciso um hardware especifico que
consiga processar as informag@es nesse tempo, um exemplo muito utilizado é o
processador ERTEC 400.
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Figura 15 — Arquitetura TCP/IP para PROFIBUS e PROFINET.
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Como mostra Figura 16, PROFINET CBA e PROFINET 1/O podem ser

operados separadamente ou de forma combinada.

Figura 16 — Flexibilidade as aplicagdes através da PROFINET.
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Fonte: PROFINET — Descricdo do Sistema — Tecnologia e Aplicacao, 2014
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2.4.2.2. Caracteristicas da PROFINET
O principal objetivo do PROFINET é a criagdo de um ambiente de rede

industrial integrado, robusto e seguro. Assim sendo, seguem algumas caracteristicas

desta rede.

» Velocidade da rede de 100Mbps;

= Capacidade de 16.777.216 nds na rede;

= Comprimento maximo de um segmento entre dois nés é de 100 m;

= Se tratando de aplicagcOes, tém-se trés tipos de dispositivos diferentes: 1/O
Controller (sdo os mestres da rede), 1/0 Device (sdo os dispositivos escravos) e

I/0O Supervisor (sdo as estacdes de engenharia).

2.4.3. Protocolos de telefonia movel
2.4.3.1. Primeira e segunda geracao dos protocolos de telefonia mével

Em 1975 a operadora Illinois Bell desenvolveu o sistema AMPS (Advanced
Mobile Phone System), surgiu entdo o primeiro protocolo de telefonia movel, também
chamado de primeira geracdo (1G). Em 1979 o AMPS entrou em operacgdo, e ja em
1983 tornou-se o sistema analdgico dominante no mundo (TUDE, 2003). O AMPS se
caracteriza por um sistema de canal de voz analégico baseado em FDMA (Frequency
Division Multiple Access). Oferecia servicos de voz, porém dados eram transmitidos

com taxa de transmissao de 9600 bps.

Com o sistema analogico chegando ao seu limite de capacidade, veio a
necessidade de sistemas digitais, a segunda geracdo (2G) caracterizou-se,
principalmente, pela digitalizagdo do canal de voz, além da disponibilizagdo de servigos
suplementares para 0s usuarios tais como servigos de mensagens SMS, identificador de
chamadas e outros. Surgiu entdo, o segundo protocolo de telefonia mével, 0 GSM
(Global System Mobile). Esta geracdo também proveu o acesso a rede de dados entre as

operadoras com taxas de transmissao em torno de 64 Kbps.

2.4.3.2. A evolucado da segunda geracao até os dias atuais
A geracdo 2,5G é uma fase intermediaria entre as geracoes 2G e 3G, seu grande

diferencial foi uma técnica avancada de modulacdo que permitia a comutacdo por
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pacotes em vez de comutacdo por circuitos, essa técnica é a mesma adotada pelo IP da
arquitetura TCP/IP. Isso se deve aos servigos GPRS (General Package Radio Services)
e EDGE (Enhanced Date Rates for GSM Evolution), estes servigos permitem o envio e
0 recebimento de dados em redes GSM com maior qualidade (FORTUNA; SILVA;
MENDES, 2009).

O GPRS permite servicos de dados sem a necessidade de estabelecer uma
conexao e a tarifacdo € feita por utilizacdo e ndo por tempo de conexdo, sendo assim o
servico estad sempre disponivel ao usuério. O EDGE é uma versdo melhorada do GPRS
e um passo logico de custo efetivo para o sistema de terceira geracao. A terceira geragdo
(3G) é a mais utilizada no mundo e revolucionou oferecendo velocidades que pela
primeira vez atingiam a faixa de 400 Kbps a 4 Mbps. Por fim, a quarta geracédo (4G) ou
também conhecida como LTE (Long Term Evolution), é o padrdo mais recente e ainda
em implantacdo pelo mundo, que promete transmissdes de dados em bandas ultra largas

tendo potencial para atingir até 300 Mbps.

2.4.3.3. Concluséao
Portanto, é importante destacar que o0 modulo CP 1242-7 é um processador de

comunicacdo que permite o controlador SIMATIC S7-1200 se conectar a rede
GSM/GPRS. Para o envio de mensagens SMS somente a tecnologia que incrementa a
rede GSM ja seria suficiente, porém o servico GPRS é um avanco da tecnologia GSM e
0 médulo CP 1242-7 ja suporta essa implementacdo. Assim sendo, neste trabalho o
envio de mensagens SMS ¢ realizado através de um dispositivo que possui tecnologia
para suportar a rede GSM/GPRS.

2.5. Software de programacao
2.5.1. TIA Portal — Totally Integrated Automation

Neste projeto toda programacéo e configuracdo dos dispositivos utilizados foram
realizadas no software TIA Portal. O TIA Portal na verdade ndo é apenas um software,
se trata de um portal de automacéo totalmente integrado, onde todas as ferramentas de
software de automacdo estdo unificadas em um Unico ambiente de desenvolvimento

(Support Industry SIEMENS, 2017). A Figura 17 ilustra esse software Unico que
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trabalnha como um portal de automacdo totalmente integrado para dispositivos
SIEMENS.

Figura 17 — Portal de automacéo totalmente integrado.
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Fonte: Support Industry Siemens

E muito comum para os engenheiros trabalhar em varios editores a0 mesmo
tempo, mas com o TIA Portal todas as ferramentas de engenharia podem ser acessadas a
partir de uma Unica interface gréfica. No desenvolvimento deste projeto a utilizacdo do
TIA Portal otimizou o tempo para configuracdo e programacdo dos dispositivos
utilizados. Dentro deste portal foi instalado o software STEP 7 Professional que €
utilizado na programacéo do CLP e ainda foi instalado o software WinCC Professional
que permite a programacao da IHM. A Figura 18 mostra cada software instalado dentro
do TIA Portal que foi utilizado no desenvolvimento deste projeto.

Figura 18 — Lista de software instalados no TIA Portal.
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Fonte: print screen da aba de informac6es do TIA Portal
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3 Procedimento experimental

Ao longo deste capitulo serdo apresentadas as configuracdes de todos os
elementos utilizados no desenvolvimento deste projeto. Portando, serdo mostrados os
seguintes detalhes: a parametrizacdo do conversor de frequéncia, a parametrizacdo dos
blocos de comunicacdo MODBUS, a configuracdo do processador de comunicacao
GSM/GPRS, o desenvolvimento da programacéo em LADDER para possibilitar o envio

de mensagens SMS e o desenvolvimento das telas do dispositivo IHM.

Além disso, na Figura 19 é apresentado o fluxograma de todo o processo de
monitoramento remoto proposto neste trabalho. Assim, € possivel notar que enquanto
ndo ha falha no conversor, o sistema estd operando e nenhuma mensagem SMS sera
enviada. Porém, a partir da ocorréncia de falha, uma mensagem SMS sera enviada para
0 primeiro numero cadastrado, se ndo houver o reconhecimento de falha no intervalo de
tempo de 60 segundos, entdo, a mensagem SMS sera enviada também para o segundo
nimero cadastrado e novamente se ndo ocorrer o reconhecimento da falha em 60
segundos, entdo, a mensagem “OPERACAO PARADA — FALHA PERMANENTE”
sera mostrada na tela do dispositivo IHM. Todas as etapas do processo sdo mostradas na
tela do dispositivo IHM e se houver o reconhecimento da falha, em qualquer momento,

0 sistema fica operante novamente.

Por fim, foi feito o download da programacéo para fins de testes e validacdo do
projeto. Sendo assim, foi realizado o acesso online durante os testes para verificacdo de
possiveis erros. Todas as etapas e status foram acompanhados, nenhum erro ocorreu

durante o processo e o sistema correspondeu as expectativas iniciais.
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Figura 19 — Fluxograma do processo de monitoramento remoto.

Fonte: llustragéo propria
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3.1. Configuracédo do conversor de frequéncia

Para que o conversor funcione de forma satisfatdria, ndo basta instala-lo
corretamente, é preciso informa-lo em que condicGes de trabalho ele ira operar, o que
consiste na parametrizacdo do conversor. Quanto maior o nimero de recursos que o

conversor oferece, maior serd o nimero de parametros disponiveis (CAPELLI, 2002).

A configuragdo do conversor de frequéncia SINAMICS V20 pode ser tratada
como uma etapa muito importante no desenvolvimento deste projeto. As falhas
ocorridas no conversor de frequéncia serdo transmitidas via rede MODBUS RTU para o
CLP e posteriormente enviadas por mensagens SMS para os telefones celulares. Assim
sendo, 0 conversor precisa estar configurado para o estabelecimento de comunicagéo

MODBUS RTU, além disso, algumas configura¢@es adicionais sdo necessarias.

O conversor de frequéncia SINAMICS V20 possui aproximadamente quatro mil
parametros, esses parametros podem ser numeros prefixados com a letra “r” que indica
que o parametro € somente de leitura, ou também podem ser niumeros prefixados com a
letra “P” que indica que o parametro é gravdvel. Uma vantagem importante desse
conversor é a disponibilizacdo de macros de configuragdo em sua programacao, as
macros sdo conjuntos de parametros pré-definidos, assim, dependendo da aplicacdo é

possivel utilizar uma macro pré-definida e otimizar o tempo de configuracao.

3.1.1. Etapas para parametrizacdo do conversor
Toda parametrizacdo do conversor SINAMICS V20 pode ser feita através do

painel de operagdes integrado ao conversor, também conhecido como BOP (Basic

Operator Panel). A seguir sdo apresentadas as etapas para parametrizacao do conversor.

3.1.1.1. Primeira etapa: Reinicializa¢éo de fabrica
Inicialmente foi feita a reinicializacdo de fabrica do conversor para que todos os

parametros retornassem aos seus valores padrdes de fabrica e, assim, evitar que alguma
parametrizacdo remanescente pudesse alterar o funcionamento desejado. A

reinicializacdo de fabrica é feita através da configuracdo dos seguintes pardmetros.

= P0010 =30
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= P0970=1

3.1.1.2. Segunda etapa: Escolha da macro de conexao
O conversor SINAMICS V20 oferece, através de macros, diferentes

configuragdes previamente definidas. Entre as macros disponiveis, existe a Macro de
Conexdo “Cn011” para controle MODBUS RTU. Sendo assim, para se estabelecer
comunicacdo MODBUS RTU entre o conversor e o CLP foi selecionada a macro

“Cn011”. A escolha desta macro define os parametros mostrados na Figura 20.

Figura 20 — Macro de conexdo Cn011 disponivel no SINAMICS V20.

1 2 3 5 8 9 10 M 12 13 14
. , o o .

—O0—O0—O0—0—

10V Al A2 OV DI1 DI2 DI3 Di4 DIC 24V OV -Enﬂ '
r__ Do2
- ..E|E|
-

AO+AO— DO1+ DD‘I—

HEC ra n

elocidade Eerut,::':’iU Falha

RS-485 MODBUS RTU

0-~20mA= ON | OFF, velocidade
0~-30/60Hz
Parametro Descrigdo Padrbes de | Padrdo para | ObservagGes:
Fabrica Cn011
POT00[0] Selegio da fonte de comando 1 5 RS485 como fonte de comando
P1000[0] Selegio da frequéncia 1 5 RS485 como ponto de ajuste da
velocidade
P2023[0] Selegio do protocolo RS485 1 2 Protocolo RTU MODBUS
P2010[0] Taxa de transmissdo USS / MODBUS | 8 B Taxa de transmissdo de 9600 bps
P2021[0] Enderegamento MODBUS 1 1 Enderegamento MODBUS para o
inversar
P2022[0] Tempo de resposta do MODEUS 1000 1000 Tempo maximo para enviar
resposta para o equipamento
mestre
P2014[0] USS / telegrama fora de tempo 2000 100 Tempo para o recebimento de
MODBUS dados

Fonte: SIEMENS, 2014

3.1.1.3. Terceira etapa: Associagdo do status de falha ativa em uma saida digital
Para melhor visualizagdo da ocorréncia de falhas no conversor, foi associado o

bit de indicacdo de falha ativa em uma saida digital do proprio conversor. E importante
destacar que o bit de indicacdo de falha é invertido, ou seja, em nivel l6gico baixo o
conversor estd em falha e em nivel l6gico alto o conversor esta sem falha. Para
associacao do bit de falha na saida digital DO1 do conversor, foi necessério o ajuste do

parametro a seguir.
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= P0731=r0052.3

3.1.1.4. Quarta etapa: Falha programada em uma entrada digital
Uma forma mais simples de gerar uma falha no conversor é programar uma

entrada digital para gerar uma falha programada. Assim sendo, a entrada digital DI1 foi
programada para gerar a falha F85 (External Fault). A seguir o parametro para esta

configuracao.

= P0701=29

3.1.1.5. Quinta etapa: Configuracao do reconhecimento de falha
Apo6s uma falha ser gerada no conversor de frequéncia e a causa da falha ter sido

remediada, entdo, se faz necessario o reconhecimento da falha. Assim sendo, a entrada
digital DI2 foi configurada para executar a funcdo de reconhecimento de falhas, o

parametro para esta configuracdo segue abaixo.

= P0702=9

3.2. Configuracges para comunicacdo MODBUS RTU

Como ja mencionado anteriormente, a comunicacdo entre 0 conversor de
frequéncia e o CLP se faz através do protocolo MODBUS RTU via RS485. As
configuracdes do escravo, o conversor de frequéncia, para estabelecer esta comunicagédo
ja foram mostradas. Porém, ainda resta a configuracdo do mestre da rede, ou seja, 0
CLP.

Inicialmente é importante destacar que no protocolo MODBUS RTU a maioria
dos dispositivos possuem uma tabela de registradores. Com o conversor SINAMICS
V20 ndo é diferente, ele possui uma tabela de registradores onde os parametros de
leitura e escrita sdo mapeados a registradores especificos. Assim, quando se deseja ler
ou escrever em uma determinada variavel do conversor, é necessario verificar o nimero
do registrador associado aquela variavel. A tabela de registradores do SINAMICS V20

€ mostrada no Anexo A.



38

3.2.1. Etapas para estabelecimento da rede MODBUS RTU
Para realizar a comunicagdo MODBUS RTU entre o CLP S7-1200 e o conversor

SINAMICS V20 é necessério a configuracdo dos blocos de comunicacdo MODBUS do
software STEP 7 (TIA Portal). A configuracdo sera feita em duas etapas: a primeira
etapa € a parametrizacdo do bloco MB_COMM_LOAD para configuracdo da porta de
comunicacdo e a segunda etapa é a parametrizagdo do bloco MB_MASTER para

habilitar a leitura de variaveis do conversor de frequéncia.

3.2.1.1. Primeira etapa: Parametrizacdo do bloco MB_COMM_LOAD
Neste projeto foi utilizado o0 mddulo CM 1241 para possibilitar a comunicacdo

MODBUS RTU entre o CLP e o conversor de frequéncia. Este médulo disponibiliza
uma porta de comunicacdo com interface RS485. Para configuracdo da porta de
comunicacdo €é preciso parametrizar o bloco MB_COMM_LOAD. Os detalhes da

parametrizacao do bloco sdo mostrados a partir da Figura 21.

Figura 21 — Bloco parametrizavel MB_COMM_LOAD.

hd Network 2: ME_CORMM

YUDBE
*ME_COMN_
LOAD_DB"

MB_COMM_LOAD

EN ENO
“WM100.0 DOME = ...
“Firstican” = REQ Y3002
ERROR =i “bit_erro_com”
271
“Local~CM_ WMW302
1241_(R5485) STATUS — "status_com”
1" — poRT

9600 BAUD
2 PARITY

WB7
“ME_MASTER_DE" MB_DBE

Fonte: print screen do software TIA Portal

= Pardmetro “REQ”: A instru¢do do bloco sé ¢ executada com uma borda de
subida neste pardmetro. Assim sendo, foi utilizada a System Memory M100.0
que ird para nivel légico alto durante o primeiro ciclo de leitura da CPU.

= Pardmetro “PORT™ E a identificagio da porta de comunicagdo a ser

configurada. Para que a porta de comunicacdo da CM 1241 seja configurada é
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preciso informar neste parametro o seu numero de identificacdo de hardware.
Acessando a CM 1241 foi possivel identificar o nimero 271.

Parametro “BAUD”: Este parametro se refere a taxa de transmissao da rede. O
valor de 9600 bps foi configurado neste parametro e também no conversor de
frequéncia.

Parametro “PARITY”: A paridade se trata de uma forma simples de verificacdo
de erro na comunicacdo. Tanto o mestre quanto o escravo devem selecionar a
mesma opcdo de paridade. Neste projeto foi selecionada a opgdo 2 (par).
“MB_DB”: refere ao Data Block do
MB_MASTER. Na inser¢do do bloco MB_MASTER ao projeto foi criada a
DB7 que sera apontada neste parametro.

Parametro Este parametro se

3.2.1.2. Segunda etapa: Parametrizacédo do bloco MB_MASTER

Nesta segunda etapa foi feita a parametrizacédo do bloco MB_MASTER, através

da configuracdo deste bloco é possivel habilitar a leitura ou a escrita de variaveis do

conversor de frequéncia. Neste projeto ndo é realizado o controle do conversor, na

verdade é realizado apenas o monitoramento, assim sendo, foi habilitada apenas a

leitura de variaveis do conversor. Os detalhes da parametrizagdo do bloco sdo mostrados

a partir da Figura 22.

Figura 22 — Bloco parametrizdvel MB_MASTER.

b d

Network 3: MB_MASTER

YDB7
"IME_MASTER_DE"
MB_MASTER
EN ENO

%1002 DONE -

“Alway=TRUE" —REQ BUSY b=t ...
! —|MB_ADDR %300 3

0 —{MODE ERROR— "bit_erro_master”
40074 —|DATA_ADDR UMW306
47 — DATA_LEN STATUS f— "status_master”
P#DB5.DBX0.0
BYTE 94 —paTA PTR

Fonte: print screen do software TIA Portal
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= Parametro “REQ”: Neste caso nao ¢ necessario somente um borda de subida. O
parametro REQ em nivel 1dgico baixo significa que ndo havera solicitacdo de
dados do escravo MODBUS. Porém, com o pardmetro REQ em nivel 16gico alto
havera solicitacdo de dados, entdo, na entrada deste parametro foi colocado a
System Memory M100.2 que permanecera em nivel légico alto todo o tempo.

* Pardmetro “MB_ADDR”: Este pardmetro se refere ao endere¢o do escravo
MODBUS. Portanto, o endere¢o deve ser o mesmo colocado no conversor, neste
caso, endereco 1.

» Parametro “MODE”: Neste parametro é feita a selecdo do modo de operacédo do
mestre MODBUS. O valor do parametro em 0 (zero) significa que foi
selecionado 0 modo de leitura.

» Pardmetro “DATA_ADDR”: Este pardmetro se refere ao enderego inicial dos
dados a serem acessados no escravo MODBUS. O status da saida digital DO1 é
0 primeiro endereco da tabela de registradores do SINAMICS V20 a ser
acessado neste projeto. Portanto, o endereco inicial € 0 40014.

» Parametro “DATA_LEN”: Especifica o nimero de words que serdo acessadas
no escravo MODBUS. Cada registrador € uma word e neste projeto sera feito o
acesso do registrador 40014 ao registrador 40060, logo, o valor inserido neste
parametro é 47,

= Pardmetro “DATA PTR™ E a indicacio do local onde os valores dos
registradores acessados serdo armazenados. Para isso, foi criada a DB5

(db_aux_modbus).

3.3. Configuragéo do processador de comunicacdo GSM/GPRS

Neste projeto se faz necessario 0 acesso a rede GSM para envio de mensagens
SMS para telefones celulares. Assim sendo, como ja foi mencionado anteriormente, foi
utilizado o processador de comunicagdo CP 1242-7 para possibilitar que o CLP S7-1200
pudesse se conectar a rede GSM/GPRS. Neste processador foi inserido um cartdo SIM
(Subscriber ldentity Module) vinculado a operadora de telefonia mével VIVO e,
tambeém, foram feitas as configuracdes necessarias. A partir da Figura 23 ¢é possivel

destacar melhor as configuragdes realizadas.
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Figura 23 — Configuracgfes do processador de comunicacdo CP 1242-7.

‘gPropenies ||‘_i.‘.lnfo y”ﬂ Diagnostics

J General H 10 tags ” System constants ” Texts ‘

* General

Frojectinformation
Catalog information
Identification & Maintenance

Semvices and settings

CP phene number: |+5511997674525 ‘

[ ¥ Telecontrol interface E Activate FIN

Time synchroniztion L FIN: |ll.l ‘

DNS configuration [l Repeat PIN: |ll.l ‘

E Enable SMS

SMSC: [+550101102010 |

Fonte: print screen do software TIA Portal

CP phone number: Neste campo foi inserido o nimero do telefone vinculado ao
cartdo SIM inserido na CP 1242-7.

PIN: E necessario também inserir o ndmero PIN (Personal Identification
Number) que € recebido ao adquirir o cartdo SIM.

Enable SMS: Esta op¢do obrigatoriamente precisa ser selecionada para que o
envio de mensagens SMS seja habilitado.

SMSC: Por fim, para ser possivel o envio de mensagens SMS, é necessaria a
inser¢cdo do nimero SMSC (Short Message Service Center). Este nimero é
informado pela operadora de telefonia movel e estd vinculado a regido do
nimero de DDD (Discagem Direta a Distancia) do cartdo SIM, neste caso, a
regido é Sédo Paulo.

3.4. Programacéo do CLP S7-1200

Além da configuracdo dos blocos para comunicagdo MODBUS RTU, que j& foi

mostrada, outras configuracdes e programagdes foram desenvolvidas no software STEP

7 PROFESSIONAL para conclusdo deste projeto. Todas as programacdes referentes ao

CLP serdo destacadas, como configuracdo da topologia de hardware, programagéo em

LADDER das condicGes e intertravamentos do projeto, e configuragdo dos blocos de

conexao, envio de SMS e desconexao da rede GSM.
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3.4.1. Declaracao da topologia de hardware
Todos os elementos ndo passivos utilizados no projeto devem ser declarados na

topologia de hardware do software TIA Portal. A Figura 24 mostra a topologia do

projeto configurada.

Figura 24 — Topologia de hardware declarada no software TIA Portal.

h Metwork 1 I Connections |Hr.'| connection |v| & Relations It % EE

PLC_1
CFU1214C

HMI_1
KTF700 Basic PM

-

PMN/E_1

Fonte: print screen do software TIA Portal

E importante destacar que os codigos de cada elemento declarado na topologia e
as versoes de firmware ou sistema operacional devem ser os mesmo dos dispositivos
utilizados, isso evita erros de configuracdo na hora do download. A Figura 25 é a

topologia de rack do CLP.

Figura 25 — Topologia de rack do CLP SIMATIC S7-1200.

= Topology
d [P + E
‘\’\
p:
;ﬁ
&
)
SRS
& & ¢
2 3 4 5 3 7 8 9

Rack_0

Fonte: print screen do software TIA Portal
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3.4.2. Tempo de inicializacdo da CPU
Para garantir que as mensagens SMS sejam enviadas € necessario haver sinal

com a rede GSM/GPRS. Portanto, durante a inicializagdo da CPU foi estipulado um
tempo de espera de 60 segundos para que o sinal com a rede GSM/GPRS possa ser
estabelecido e, assim, na programacéo foi intertravado para que o0 envio de mensagens
SMS fique disponivel apenas apos esse intervalo de tempo. Na Figura 26 é mostrada a
programacéo em LADDER para esta finalidade.

Figura 26 — Tempo de 1 minuto estabelecido para inicializacdo da CPU.

¥  Network 6: inicializmcac cpu

W100.0 WM2E.0
“FirstScan” "aux_startup”
{ | {s}

“WDB10
"IEC_T 0_DB"
e %UM28.1
%280 TON "BLX_CpuU_
“aux_startup” Time initialimtion”
| | IN Q { }

T#1m — PT WMD4A0 0
ET “termpo_init®

Fonte: print screen do software TIA Portal

3.4.3. Textos das mensagens de falha
Apbs a inicializacdo da CPU, o programa fica disponivel para envio de

mensagens SMS quando houver ocorréncia de falhas no conversor de frequéncia. Neste
projeto foi desenvolvida a programacéo para envio de mensagens a partir da ocorréncia
de duas falhas: falha F85 (External Fault) e falha F3 (subtensdo). Assim, na Figura 27 €
mostrado o desenvolvimento da programacao para envio do texto pré-definido para o

bloco apropriado de envio de mensagens SMS.
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Figura 27 — Textos das mensagens de falha.

%DB5.DBWS 2
“db_aux_
YMZE O r[mdbus:_
- - 40055
B ux_startup S_MOVE
| ==
—_—
1/ ™ EN ENO
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= PIDE3 DBX194.0 PADB3I DBEXS518.0
"parameters "parameters
GPR="."Falha GPRS" .Aux_
externa (FB5)" = |y ouT Falha
“DB5.DBWS 2
"db_aux_
modbus®.
. W28 .0 . *40055"
aux_startp 5_MOVE
| ==
/1 ™ EN ENOQ ——
: PIDB3 DBX356 .0 PDB3.DEXS18.0
“parameters parameters
GPRS"."Falha GPRS™ Aux_
subtensac (F3) out — Falha
IM
DB 5.DBWO
"db_aux_
U280 modbus®. DELETE
’ ) "40014" i
"gux_startup” | string
| ==
I/I Ilnt I EN EMNQ =——
' PEDB3.DEX518.0 PADB3I DBEXS518.0
"parameters "parameters
GPRS" Aux_ GPRS" Aux_
Falha M ouTt Falha
160 L
0—Fp

Fonte: print screen do software TIA Portal

Portanto, é importante destacar que o texto com a mensagem que sera enviada
por SMS foi declarado em duas memorias: para falha F85 o texto “Sinamics V20 —
DTDRV54311. Drive em Falha. Falha externa (F85)” foi declarado no endereco de
memoria DB3.DBX194.0, e para falha F3 o texto “Sinamics V20 — DTDRV54311.
Drive em Falha. Falha de subtensdo (F3)” foi declarado no endereco de memoria
DB3.DBX356.0. Quando ocorrer uma dessas falhas, o texto pré-definido serd movido
para o endereco de memdria DB3.DBX518.0 que foi apontado na entrada do bloco de
envio de mensagens SMS, este bloco sera mostrado posteriormente. Porém, quando nédo
houver falhas a string de caracteres sera deletada, ou seja, ndo havera nenhum texto no
endereco de memoria DB3.DBX518.0.
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3.4.4. Bloco FB2 — GPRS Communication
Para envio de mensagens SMS através da rede GSM ¢é necesséario utilizar e

parametrizar trés blocos da CP 1242-7 do software STEP 7 PROFESSIONAL (TIA
Portal). Esses blocos sdo: TC_CON, TC_SEND e TC_DISCON. Para insercao desses
blocos ao projeto foi criado o bloco de funcdo FB2 (GPRS Communication) e a

parametrizacdo de cada um desses blocos serd mostrada detalhadamente a seguir.

3.4.4.1. Parametrizacgdo do bloco TC_CON
Este bloco tem a funcdo de estabelecer, via rede GSM, conexdo da CP 1242-7

com o cliente SMS. Os detalhes da parametrizacdo do bloco s&o mostrados a partir da
Figura 28.

Figura 28 — Bloco parametrizavel TC_CON.

*  Network 1: gsm network connection bleck

%DB1
*TC_CON_DE"
TC_CON
EM ENO
#CON_EDGE — REQ .y
#D—1D DOME — -..
268 ERROR—lerro_con
"Local-CP_1242- STATUS — #status_con
7~GFRS" — |NTERFACE
PADE3.DEXD.O
"parameters

GPRS" TCOM_
FParameters COMMECT

Fonte: print screen do software TIA Portal

» Parametro “REQ”: A execuc¢do da instru¢ao de conexao so ¢ realizada a partir de
uma borda de subida neste parametro.

» Parametro “ID”: Este pardmetro se refere a identificacdo da conexao de rede.

=  Pardmetro “INTERFACE”: E a identifica¢io da interface de comunicacdo a ser
configurada. Para que a interface de comunicacdo da CP 1242-7 seja
configurada é preciso informar neste parametro o seu numero de identificacéo de
hardware. Acessando a CP 1242-7 foi possivel identificar o nmero 271.

»  Parametro “CONNECT”: Como mostra a Figura 29, foi necessario criar o Data

Block DB3 (parameters GPRS). Neste Data Block foi criada uma variavel do
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tipo TCON_Phone, esta variavel carrega todas as informacdes necessarias para
configuragdo e conexdo da CP 1242-7 com a rede GSM. Neste parametro e
necessario apontar o endereco desta DB.

Figura 29 — Bloco de dados DB3 com a varidvel TCON_Phone.

TCC - Monitoramento Remoto » PLC_1 [CPU 1214C DUDC/DC] » Program blocks » parameters GPRS [DB3]

=g L feaonE N T

parameters GPRS

MName Data type Offset Start value Retain Accessible f... Visiblein ... Setpoint Comment

1 <@ « Static
2 |gm[=s ~ TCON_Farameters | TcoN_Phane 0.0 =] =] =]
3 | = Interfaceld HW_ANY 0.0 268 B Hw-identifier of IEinterface submodule
4 < L} D CONN_OUC 20 650 B connection reference | identifier
5 4@ u ConnectionType Byte 4.0 650E D type of connetion: 14=TCOM_Phone
6 <@ L} ActiveEstablished  Bool 5.0 False D activelpassive connection establishment
7 |3 L PhoneNumber string[22] 80 a phone number of remote partner
8 |an = Inicializacao CPU String[160] 320 'ACPUST 1214... = - =] =]
9 4= Falha exzerna (F85)  String[160] 194.0 'Sinamics v20-.. [ ] = =) 0
10 |an = Falha cubtensao (F3)  String[160] 3560  ‘sinemicsv20-. [ =] =] [l
11 |an = Aux_Falha String[160] 518.0 = ™ =] O
12 | = Mateus String[22] 6800  '+5531991892_ (] = =] =]
15 | = Eiji String[22] 7040  '+5511973479_ (] =] =] =)

Fonte: print screen do software TIA Portal

3.4.4.2. Parametrizacdo do bloco TC_SEND
Este bloco permite o envio de mensagens SMS através da conexdo com a rede

GSM. Os detalhes da parametrizacdo do bloco sdo mostrados a partir da Figura 30.

Figura 30 — Bloco parametrizavel TC_SEND.

*  Network 4: sendsms block for gprs module

Comment

%DB 2
"TC_SEND_DB"
TC_SEND
EN ENO
#send_edge —REQ e
#D D DOME -
268 ERROR——#erro_send
"Local~CP_1242- STATUS |— #status_send
7~GPRE" —| INTERFACE
160 —|LEN
PDB3I.DBXS1B.0
"parameters
GFRS™ Aux_
Falha DATA

Fonte: print screen do software TIA Portal
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=  Parametro “REQ”: A execucdo da instrucao de envio so ¢ realizada a partir de
uma borda de subida neste parametro.

» Parametro “ID”: Este parametro se refere a identificagdo da conexao de rede.

=  Parametro “INTERFACE”: E a identifica¢io da interface de comunicacio a ser
configurada. Para que a interface de comunicacdo da CP 1242-7 seja
configurada é preciso informar neste pardmetro o seu numero de identificagdo de
hardware. Acessando a CP 1242-7 foi possivel identificar o nimero 271.

=  Parametro “LEN”: Este parametro se refere ao tamanho do dado a ser enviado,
neste caso sera 0 numero de caracteres da variavel tipo string que carrega o texto
com a mensagem.

» Parametro “DATA”: Neste pardmetro ¢ apontado o endereco onde a mensagem
esta escrita. Conforme dito anteriormente, o texto da mensagem é movido para o
endereco de memoria DB3.DBX518.0.

3.4.4.3. Parametrizacédo do bloco TC_DISCON
Este bloco permite que a CP 1242-7 se desconecte da rede GSM, a desconexao

se faz necesséaria para que possa ser estabelecida uma nova conexdo com outro cliente

SMS. Os detalhes da parametrizagao do bloco sdo mostrados a partir da Figura 31.

Figura 31 — Bloco parametrizavel TC_DISCON.

*  Network 6: disconnection from the gsm network

DB B
*TC_DISCON_DE"
TC_DISCOMN
EN ENO
#DISCON_EDGE — REQ BLUSY —i ..
#D—1D DONE — ...
268 ERRDR—merrn_dlsc.on
"Local~CP_1242- STATUS — #status_discon
7~GFRS" — |NTERFACE

Fonte: print screen do software TIA Portal

= Parametro “REQ”: A execugdo da instrucdo de envio so ¢ realizada a partir de
uma borda de subida neste parametro.

» Parametro “ID”: Este parametro se refere a identificacdo da conexéo de rede.
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=  Parametro “INTERFACE”: E a identifica¢io da interface de comunicacio a ser
configurada. Para que a interface de comunicagdo da CP 1242-7 seja
configurada é preciso informar neste pardmetro o seu numero de identificagdo de

hardware. Acessando a CP 1242-7 foi possivel identificar o namero 271.

3.4.5. Bloco FC1 - SMS
Apos ter sido mostrada as parametrizacfes dos blocos TC_CON, TC_SEND e

TC_DISCON, ¢é necessario indicar as condi¢cdes de envio de mensagens SMS pra o
primeiro e segundo numero de telefone celular cadastrado. Como visto anteriormente,
foi criado o bloco FB2 onde foram inseridos os blocos TC_CON, TC_SEND e
TC_DISCON. Em seguida foi necessario criar um bloco de funcdo FC1 (SMS), neste
bloco sdo tratadas as condicdes para envio de mensagem para os dois niumeros
cadastrados, assim, o bloco FB2 é chamado duas vezes dentro do bloco FC1 (uma vez
para cada nimero de telefone cadastrado, ou seja, uma vez para cada conexdo com a
rede GSM).

3.4.5.1. Envio de SMS para o primeiro niumero cadastrado
Quando ha ocorréncia de falha, a mensagem SMS ¢é enviada para 0 primeiro

namero de telefone cadastrado (cliente SMS). O numero do primeiro telefone foi
inserido no endereco de memoria DB3.DBX680.0, e quando ocorre falha este nimero é
movido para o endereco de memoéria DB3.DBX8.0 que corresponde a uma das
informacgdes da variavel TCON_Phone. Além disso, quando ha ocorréncia de falha o
bloco FB2, chamado pela primeira vez no bloco FC1, é habilitado para que haja
conex&@o e envio da SMS. Os detalhes da parametrizagcdo do bloco s&o mostrados na

Figura 32.
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Figura 32 — Envio de SMS para o primeiro nimero de celular cadastrado.
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Fonte: print screen do software TIA Portal

A partir da Figura 32 € possivel ver também que a conexao com 0 primeiro
namero foi programada para durar o intervalo de 60 segundos que na verdade é o tempo
de espera para que a falha possa ser reconhecida antes da mensagem também ser

enviada para o segundo namero.

3.4.5.2. Envio de SMS para o segundo nimero cadastrado
Apods a mensagem SMS com o codigo de falha ser enviada para o primeiro

namero, ocorre um tempo de espera de 60 segundos, se neste tempo de espera a falha
permanecer ativa, entdo, ocorre a desconexdo da rede GSM com o primeiro nimero e
assim o bloco FB2 chamado pela segunda vez é habilitado. Com isso a conexdo e envio
de SMS pro segundo nimero cadastrado é realizado. O nimero do segundo telefone foi
inserido no endere¢co de memoria DB3.DBX704.0, e posteriormente também é movido
para 0 endere¢o de memoéria DB3.DBX8.0. Além disso, novamente foi estipulado um

tempo de espera de 60 segundos até a desconexdo com segundo nimero ser realizada.
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Se a falha permanece ativa ap0s este tempo, entdo, uma nova mensagem é mostrada no

dispositivo IHM. Os detalhes da parametrizacdo do bloco sdo mostrados na Figura 33.

Figura 33 — Envio de SMS para o segundo numero de celular cadastrado.
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Fonte: print screen do software TIA Portal

3.5. Programacao das telas do dispositivo IHM

Através das IHM KTP700 Basic PN é possivel visualizar 0 andamento e status

de todas as etapas, ou seja, a inicializacdo da CPU, o monitoramento de falhas no

conversor de frequéncia, as notificagcbes de envio de mensagens de texto para 0s

telefones celulares cadastrados e, por fim, a mensagem de “Falha Permanente”, sdo

etapas que o usuario pode acompanhar pela IHM. Para este acompanhamento foi

desenvolvida uma tela (Screen) com todos os status mencionados acima no software

WinCC Professional.
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3.5.1. Status: CPU inicializando
A Figura 34 mostra a tela da IHM desenvolvida, com o status de CPU

inicializando.

Figura 34 — Tela do dispositivo IHM com a mensagem “CPU INICIALIZANDO”.

SIEMENS SIMATIC HMI

R R R

Fonte: print screen do software TIA Portal

3.5.2. Status: Operando
A Figura 35 mostra a tela da IHM desenvolvida, com o status “Operando”

quando nao ha falha ativa.
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Figura 35 — Tela do dispositivo IHM com a mensagem “Operando”.

SIEMENS SIMATIC HMI

Operando

Fonte: print screen do software TIA Portal

3.5.3. Status: Operacéo parada
A Figura 36 mostra a tela da IHM desenvolvida, com o status de “OPERACAO

PARADA — FALHA PERMANENTE”. Esta mensagem ¢ mostrada na IHM quando a
mensagem SMS ja foi enviada para o primeiro e 0 segundo nimero e, ainda assim, a

falha permanece ativa.
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Figura 36 — Tela do dispositivo IHM com a mensagem “OPERACAO PARADA”.

SIEMENS SIMATIC HMI

Fonte: print screen do software TIA Portal

E importante destacar também que o codigo de qualquer falha ou alarme que
venha a ocorrer no conversor serd mostrado na tela da IHM. Além disso, durante o
periodo de conexdo para envio de SMS, os nimeros de telefones cadastrados também

sdo mostrados na tela da IHM.

3.6. Validagéo do projeto

Ap0s ter sido efetuado o download da programacédo e nenhum erro ter ocorrido,
entdo, foi possivel concluir todas as etapas de desenvolvimento. A partir disso, foram
realizados os testes para validacdo do projeto. Foi feito o monitoramento online da
programacao desenvolvida no software TIA Portal assim foi possivel verificar que ndo
havia nenhum tipo de erro que pudesse afetar o funcionamento do projeto. Através do



monitoramento online foi possivel verificar os seguintes pontos: topologia com a
declaracdo de hardware sem apresentacdo de erros, todos os blocos de programagao em
pleno funcionamento, funcionamento correto da troca de dados através do protocolo

MODBUS RTU, envio de mensagens SMS conforme foi proposto e acompanhamento

das etapas através do dispositivo IHM.

3.6.1. Verificagéo da topologia do projeto

Apds o download da programacéo foi feito 0 monitoramento online de todo o

projeto e conforme mostra a Figura 37 nenhum erro foi verificado na declaracdo da

topologia de hardware.

Figura 37 — Acesso online a topologia de hardware declarada no TI1A Portal.

g% MNetwork| i 1§ Connections | HMI connection |T| &d Relations
PLC 1 HMI_1
CPU 1214C KTP700 Basic PN D

Fonte: print screen do software TIA Portal

3.6.2. Verificacéo de erros de programacao

Apos ter sido eliminada a possibilidade de erros na declaracdo de hardware, foi
necessario verificar também a possibilidade de erros no desenvolvimento da

programagdo. A Figura 38 mostra que nenhum erro foi verificado nos blocos estruturais

da programacéo do CLP e da IHM.

e
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Figura 38 — Acesso online a rvore do projeto.
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Fonte: print screen do software TIA Portal

3.6.3. Verificacdo da troca de dados via rede MODBUS RTU
A troca de dados entre CLP e conversor de frequéncia foi realizada atraves do

protocolo MODBUS RTU. O monitoramento online do Data Block DB5 confirmou o
pleno funcionamento do protocolo de comunicacdo, onde, os dois principais
registradores utilizados foram o 40014 e 40055. A Figura 39 mostra o0 DB5 antes da
ocorréncia de falha no conversor, note que o registrador 40014 com o valor 1 (um)
indica que ndo héa falha no conversor e o registrador 40055 mostra que nenhum cédigo

de falha esta sendo enviado.
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Figura 39 — Acesso online a DB5 antes da ocorréncia de falhas.

db_é ux_modbus

MName Data type Offset Start value Monitor value Retain Accessible f. | Visible in . | Setpoint
1 4@ ~ Static
T D | ine 0.0 0 E = =] ™ 0
3 @n 40015 Int 20 0 1 [} ™
4 @@= 40016 Int 40 0 6000 0 =) =] =]
5 @@= 40017 Int 6.0 0 10000 [} =] =] [
6 @@= 40018 Int 8.0 0 0 0 =) =] =]
7 @@= 40019 Int 100 0 3000 =) =] ™ =)
B 4= 40020 Int 120 0 0 [ ™ ™ =
2 a@= 40021 Int 140 0 0 0 =) =] =]
10 | = 40022 Int 16.0 0 10000 [} =] =] [
1| = 40023 Int 180 0 0 0 =) =] =]
12 |qm = 40024 Int 200 0 0 =) =] ™ =)
13 |qg = 40025 Int 220 0 0 [ ™ ™ =
14 |qn = 40026 Int 240 0 0 0 =) =] =]
15 | = 40027 Int 260 0 0 [} =] =] =
16 |an = 40028 Int 280 0 0 0 =] =] =]
17 | = 40029 Int 300 0 0 =) =] ™ =)
18 |qg = 40030 Int 320 0 639 [ ™ ™ =
43 @f= 40055 [int 820 0 Jo | O ™ ™ 0
44 g = 40056 Int 84.0 0 0 (] =] (=] [l
45 |qp = 40057 Int 86.0 0 0 | =] =] =]
46 |qm = 40058 Int 88.0 0 0 = =] M =)
47 |qg = 40059 Int 90.0 0 0 = ™ ™ =
48 |qn = 40060 Int 920 0 0 | =] =] =]

Fonte: print screen do software TIA Portal

Na sequéncia, a Figura 40 mostra 0 DB5 com a falha F85 ativa no conversor,
note que o registrador 40014 passa a ter o valor 0 (zero) que indica que ha falha no

conversor e o registrador 40055 mostra o codigo de falha 85.

Figura 40 — Acesso online a DB5 com falha ativa.

db_aux_modbus

Name Data type Offset Startvalue Manitor value Retain Accessible f.. | Visible in .. | Setpoint
1 4 v Static
2 |afs 40014 |int 0.0 0 D 0 ] =] ()]
3 a@e 40015 Int 20 0 0 = ™ ™ =)
4 |qm = 40016 Int 4.0 0 5000 = ™ ™ =
5 @@= 40017 Int 6.0 0 10000 = =] =) =]
6 |40 = 40018 Int 8.0 0 0 = ™ =] =)
7 @@= 40019 Int 10.0 0 3000 =) =] =) =]
8 @@= 40020 Int 12.0 0 0 = =] =) =]
9 4= 40021 Int 14.0 0 0 = =] =] =
10 a0 = 40022 Int 16.0 0 10000 = =] =) =]
1 |a = 40023 Int 18.0 0 0 = =] =) =]
12 |qg = 40024 Int 200 0 ) =] =] =] =
N 40025 Int 220 0 0 = =] =) =]
14 |qg = 40026 Int 24.0 0 0 = ™ ™ =)
15 |qm = 40027 Int 26.0 0 0 = ™ ] =
16 a0 = 40028 Int 28.0 0 0 = =] =] =]
17 |qm = 40029 Int 300 0 0 = ™ ™ =)
18 |an = 40030 Int 320 0 542 =) =] =] =]
43 |amfs 40055 |int 82.0 0 [e5 ] O ™ ™ 0
44 g = 40056 Int 84.0 0 0 (] =] =] [l
45 |qn = 40057 Int 86.0 0 0 = =] =] =]
46 |qn = 40058 Int 88.0 0 0 = =] =] =]
47 | = 40059 Int 50.0 0 ) =] =] =] =
48 |qn = 40060 Int 92.0 0 0 = =] =] =]

Fonte: print screen do software TIA Portal
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3.6.4. Verificacédo do funcionamento dos blocos MODBUS
Para ser possivel realizar a troca de dados pelo protocolo MODBUS RTU, foi

necessario configurar corretamente os blocos MB_COMM_LOAD e MB_MASTER,
como mostrado anteriormente. Com o monitoramento online foi possivel verificar o

funcionamento destes dois blocos, como mostram as Figuras 41 e 42.

Figura 41 — Acesso online ao bloco MB_COMM_LOAD.

- Network 2:  ME_COMM

WDB6
“MB_COMM_
LOAD_DE"

ME_COMM_LOAD

EM EMC
FALSE EEOHE
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n
“Local~Ch_ 16#0000
1241_(RS485) TMW302
_T FORT STATUS = "status_com”
S600 BAUD
2 —|PARITY
YDET
“MB_M~STER_DE” ME_DBE -

Fonte: print screen do software TIA Portal

Figura 42 — Acesso online ao bloco MB_MASTER.

v Network 3: MB_MASTER

WDB7
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MB_MASTER
EM EMO
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BYTE 94 — DATA PR

Fonte: print screen do software TIA Portal
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Ambos 0s blocos possuem os parametros de saida ERROR e STATUS, através
destes pardmetros é possivel verificar a ocorréncia de erros nos blocos e o atual status
de cada um. Como mostra a Figura 43, foi utilizada a word memory MW304 para
armazenar o status de falha do bloco MB_COMM_LOAD e foi utilizada a word
memory MW308 para armazenar o status de falha do bloco MB_MASTER. Durante o

funcionamento dos blocos nenhum erro foi registrado.

Figura 43 — Acesso online aos status dos blocos de comunicagdo MODBUS.
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Fonte: print screen do software TIA Portal

3.6.5. Verificagédo do Diagnostic status do CP 1242-7
O envio de mensagens SMS via rede GSM s0 é possivel devido a utilizacéo do

processador de comunicagdo CP 1242-7, através deste processador o CLP S7-1200
consegue se conectar a rede GSM/GPRS. As configuracfes necessarias para a utilizagdo
correta deste processador ja foram mostradas, porém através da Figura 44 é possivel
visualizar o status da CP 1242-7 durante a operagdo. Como pode ser visto, a qualidade

do sinal é boa e a rede tem status de loggedin.
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Figura 44 — Acesso online ao status do processador de comunicagdo CP 1242-7.

~ Diagnostics :
Telecontrol interface

General
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Fonte: print screen do software TIA Portal

3.6.6. Verificacdo do envio de mensagens SMS
Para que o envio de mensagens SMS para os dois nimeros de celulares pre-

cadastrados se tornasse possivel, foi necessario configurar os blocos TC_CON,
TC_SEND e TC_DISCON. A seguir serdo mostrados inicialmente os status destes
blocos sem ocorréncia de falha e em seguida serdo mostrados os status a partir de uma

falha ativa no conversor de frequéncia.

3.6.6.1. Blocos GSM/GPRS sem ocorréncia de falha no conversor
Quando nao ha nenhuma falha ativa no conversor de frequéncia, entéo, os blocos

TC_CON, TC_SEND e TC_DISCON ficam desabilitados como mostram as Figuras 45,
46 e 47.



Figura 45 — Acesso online ao bloco TC_CON sem falha ativa.

¥  Network 1: gsm network connection block

“DB1
“TC_CON_DE"
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268
“Local~CP_1242-
7~GFRS"

#status_con

PADB3.DBXD.0
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Fonte: print screen do software TIA Portal

Figura 46 — Acesso online ao bloco TC_SEND sem falha ativa.

*  Network 4: sendsms block for gprs module

Y¥DB2
"TC_SEND_DE"
TC_SEND

#send_edge
#ID zerro_send
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Fonte: print screen do software TIA Portal
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Figura 47 — Acesso online ao bloco TC_DISCON sem falha ativa.

V (74 disconnection fram the gsm netwaork

Y¥DBE8
*TC_DISCON_DE"
TC_DISCOM
#DISCOM_EDGE
&ID #erro_discon
268
"Local~CP_1242- #status_discon
7~GFRS”

= Network 7: trap for error in the disconnection proccess

#erro_discon MOVE

#status_discon #status_out
" discon

Fonte: print screen do software TIA Portal

O Data Block DB3 onde foi criada a variavel do tipo TCON_Phone é mostrado
na Figura 48. E possivel ver que ndo ha nenhum ID de conexdo e também ndo ha
nenhum ndmero de telefone celular (cliente SMS) no endereco de memoria
DB3.DBX8.0.

Figura 48 — Acesso online a DB3 sem falha ativa.

Sl Brzor= BT
parameters GPRS

sl

Name Data type Offset Startvalue Maonitor value Retain Accessible f.. | Visiblein .. Setpoint Comment
1 4@ ~ Sstatic

2 4Of= ~ TCON_Farameters TCOMN_Fhone 0.0 =] =] =}

ER Interfaceld " ANy 0.0 268 16%010C B Hwidentifier of IE-interface submadule
4 D CONN_OUC 20 620 1620000 B connectin reference / identifier

5 - ConnectionType Byte 40 620E 16%0E B type of connetion: 14=TCON_Phane

6 ActiveEstablished  Bool 5.0 False FALSE B activelpassive connection establishme
7 = PhoneNumber string[22] 8.0 " =] phone number of remote partner

8 |- Inicializmcac CPU string[160] 320 'ACPUS7 1214... "ACPUS7 1214CD... B8 =) =] |

3 |l . Falha externa (F8S)  String[160] 194.0 'Sinamics V20 - ... 'Sinamics V20 - DT... B8 =) =] 0

10 qm = Falha subtensao (F3)  String[160] 356.0 'Sinamics V20 - .. ‘Sinamics V20 - DT... =] =] =) =)

11 @ . Aux_Falha String[160] 5180 " =] =] =) [l

12 @ = Mateus string[22] 680.0 '+5531991892... '+5531991802627" =] =] =) 0

13 @ = Eiji String[22] 704.0 '+5511973479... '+5511973479416" =] =] =} 0

Fonte: print screen do software TIA Portal

3.6.6.2. Envio de SMS para o primeiro numero cadastrado
Quando passa a existir uma falha ativa no conversor de frequéncia entdo uma

mensagem SMS é enviada para o primeiro nimero de telefone cadastrado. Como
mostram as Figuras 49, 50 e 51, os blocos TC_CON, TC_SEND e TC_DISCON
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passam a ficar habilitados para que a conexdo com a rede GSM possa ocorrer e, assim,

possa ser enviada a mensagem SMS.

Figura 49 — Acesso online ao bloco TC_CON, envio do primeiro SMS.

-

Figura 50 — Acesso online ao bloco TC_SEND, envio do primeiro SMS.

-

Network 1: gsm network connection block

Comment

DB
"TC_CON_DE"
TC_CON
EM ENO
TRUE BUSY
#CON_EDGE — REQ DONE
16%0001 FALSE
#ID—ID ERROR—-1#erro_con
268 16#7000
“Local-CP_1242- STATUS — &status_con
7~GFRS” —| INTERFACE
PIDE3 DBX0.0
“parameters
GPRS".TCON

Farameters COMMECT

Network 2: trap for errorin the connection block

Comment

#erro_con MOVE
i EN  ENO
16#7000 16#0000
#status_con—d |y  4F QUTI— &status_out_con
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Network 4: send sms block for gprs module

Comment

'Sinamics W20 -D...

Y%DB2
“TC_SEMD_DE"
TC_SEND
EN ENO
FALSE BUSY!
#send_edge ==|REQ DONE
1640001 FALSE
#I0D—ID ERROR[--1#erro_send
268 1647000
"Local~CP_1242- STATUS = #s5tatus_send
7~GPRS" —| INTERFACE
160 —{LEN

PADB3 DBX518.0

“parameters

GPRS®AUX_  |'Sinamics V...
Falha —{pata

Network 5: trap for error in the send block

gerro_send MOVE
i EN ENO
1687000 16£0000
#status_send —d|y 3¢ QUT] — #stetus_out_send

Fonte: print screen do software TIA Portal



Figura 51 — Acesso online a DB3 com falha ativa.

Network 6: discennection from the gsm netwaork
B8
*TC_DISCON_DB"
TC_DISCON
EN ENO
FALSE BUSY
#DISCON_EDGE == REQ DONE
160001 FALSE
#ID—{|D ERROR = #erro_discon
268 16#7000
“Local~CP_1242- STATUS — #status_discon
7~GFRS” —| INTERFACE
Network 7: trap for errorin the disconnection proccess

#erro_discon MOVE
e EN ENO
16#7000
#status_discon — |y
4 OUT1

16#80E4
#Fstatus_out_

L dizcon

Fonte: print screen do software TIA Portal
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Através da Figura 52 é possivel notar que no Data Block DB3 passa a existir o

ID de conexdao numero 1 (um) e o primeiro namero de telefone celular (cliente SMS)

cadastrado € movido para o endere¢co de memoria DB3.DBX8.0.

Figura 52 — Acesso online a DB3 com falha ativa.

S LE Reeeo= BT

parameters GPRS

Mame Data type Offset Start value
1 4@ ¥ Static
2 <@|= ~ TCON_Parameters TCON_Phane 0.0
3 @ L Interfaceld .HWJ\NY 0o 268
4 <@ ID CONN_oUC 20 162
5 @ ConnectionType Byte 40 6#0E
& |4@ ActiveEstablished  Bool 50 False
7 @ PhoneMumber string[22] 8.0
8 @nw Inicializmcao CPU String[160] 320 'ACPUST 1214
2 @ = Falhs externa (F85) String[160] 194.0 'Sinamics V20 -
10 |qg = Falha subtensac (F3)  String[160] 356.0 *Sinamics V20 - ...
1nlae Aux_Falha string[160] 518.0
12 @@ = Mateus string[22] 680.0 '+5531991892 .
RER T Eiji string[22] 704.0 +5511973479...

Monitor value Retain Accessiblef_. | Visible in . | Setpaint
0 =] =]

16#010C a

16#0001 =]

16#0E @]

FALSE =]

'45531991892627' =]

ACPUSTA214CD. [ ™ =] =]

'Sinarnics V20 - DT.. B =] =] a

'Sinamics V20 - DT.. B8 ] =] ]

‘sinamics V20 - DT... D E E D

+5531991892627" =] ™ ™ 0

4551973479416 =] Il =] =]

Fonte: print screen do software TIA Portal

3.6.6.3. Envio de SMS para o segundo numero cadastrado
Por fim, se a falha permanecer ativa apds um intervalo de tempo do envio de

bl

Comment

HW-dentifier of IE-interface submodule
connection reference [ identifier

type of connetion: 14=TCON_Phone
active/passive connection establishment
phone number of remote partner

SMS para o primeiro nimero entdo uma mensagem SMS € enviada também para o

segundo numero de telefone cadastrado. Como mostram as Figuras 53, 54 e 55, 0s
blocos TC_CON, TC_SEND e TC_DISCON passam a ficar habilitados para que a
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conexdo com a rede GSM possa novamente ocorrer e, assim, possa ser enviada a

segunda mensagem SMS. E possivel notar que o nimero de conexao ID passa a ser 2.

Figura 53 — Acesso online ao bloco TC_CON, envio do segundo SMS.

»  Network 1: gsm netwark connection block

HDB1
"TC_COM_DB"
TC_CON
EN END
TRUE BUSY
#CON_EDGE REQ DONE
16#0002 FALSE
#ID—{ID ERROR|-— #erro_con
268 1647000
*Local~CP_1242- STATUS = #status_con
7~GPRS" —| INTERFACE
PIDBE3.DBX0.0
“parameters
GPRS" . TCON_

Farameters COMNECT

w*  Network 2: trap for error in the connection block

#erro_con MOVE
1 F——d EN END
16#7000 1620000
#status_con—|y 4 QUTI— #status_out_con

Fonte: print screen do software TIA Portal

Figura 54 — Acesso online ao bloco TC_SEND, envio do segundo SMS.

¥  Network 4: send sms block for gprs module

WDB2
“TC_SEND_DB"
TC_SEND

EN ENO

TRUE BUSY

#send_edge REQ DOME

16#£0002 FALSE
#ID —ID ERROR[~=1#erro_send

268 1647000

“Local-CF_1242- STATUS — #status_send
7-GFRS" —| INTERFACE

160 —|LEN

‘sinamics Y20 -D...
PDB3.DBX518.0

“parameters
GFRS™AUX_  |'ginamics V__
Falha —{pama

- MNetwork 5: trap for errorin the send block

#erro_send MOVE
i EN  ENO
16#7000 16#0000
#omatus_send =—|y 3 QUTI = #status_out_send

Fonte: print screen do software TIA Portal



Figura 55 — Acesso online ao bloco TC_DISCON, envio do segundo SMS.

> [P disconnection fram the gsm network

%DBS
*TC_DISCON_DB"
TC_DISCON
EN ENO
FALSE BUSY
#DISCON_EDGE ==|REQ) DONE
1620002 FALSE
#D— D ERROR |-~ #erro_discon
268 1647000
"Local~CP_1242- STATUS — #status_discon
7~GPRST —| INTERFACE

*  Network 7: trap for errorin the disco

nnection proccess

#erro_discon MOVE
] p--—-- EM ENO
1687000
#status_discon —1py
# OUTI—

16%#0000
#status_out_
discen

Fonte: print screen do software TIA Portal

3.6.7. Verificacdo do Diagnostics buffer da CPU 1214C
Por fim, a Gltima verificacdo de funcionamento do projeto foi a visualizacao de
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uma ferramenta de diagndstico muito importante do CLP S7-1200, o Diagnostics buffer.

Através dessa ferramenta é possivel visualizar todos os eventos ocorridos durante a

operacdo. Como pode ser visto na Figura 56, nenhum erro ou alarme ocorreu na CPU.

Assim, a partir de todos esses testes foi possivel testar o funcionamento do projeto sem

que nenhum erro fosse verificado e, portanto, foi possivel validar o projeto.

Figura 56 — Acesso online ao Diagnostics buffer da CPU.

Diagnostics buffer

Events

[+ Display CPU Time Stamps in PGIPC local ti

No. Dateand time Event
» PROFINETinterface [X1] i
2 010111970 11:41:2837.. Comm
» Functions

3 010111970 11:41:08.07... Follo
4 01/011970 11:40:47.77... Col
5 010111970 11404682, N
6 010111970 11:40:46.71... Col
7 010111970 11:30:38.24... Follow
8  01/01/1970 11:30:38.18... Col
[<]

me

01/01/1970 11:41:28.43.. Follow-on operating mode change -CPU changes from STARTUP to RUN mode

i
unication initiated request: COLD RESTART - CFU changes fram STOF to . i
w-on operating mode change -CPU changes from STOP (initializmtion) to .. (4 €3

st: Memory reset - CPU changes frem STOP to 5.. B €
nt CPU operating mode: STOP e

g mode change -CPU changes from STARTUF to RUN mode (i)
tiated request: COLD RESTART - CPU changes from STOP to ... (7] €

Free= display

Details on event

Details on event: Event ID: [16% 02:400C
Descri ption: de change [~]
RV RESTART to RUN (if CPU was in RUN before power off)
startup et [
CPU changes from STARTUF to RUN mode
~

Time stamp: [01/01/1970 1

1:21:28.433 PM

Module: [PLC_1

Rackislot: [Rack0/Slot1

Plant designation: [—

Location identifier [—

Friorine [oK

ncoming \gloutgoing: |Incomin, \g evel

nt

[Helponevent |[ Openineditor || Save as.

Fonte: print screen do software TIA Portal
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4 Consideracoes finais

Este capitulo apresenta as conclusfes deste trabalho, bem como as contribuigdes
no ambito académico e industrial obtidas com o seu desenvolvimento. Além disso, sdo
sugeridas propostas de trabalhos futuros a serem implementadas para a continuagédo

deste trabalho.

4.1. Conclusdes

Atualmente, com os avangos gradativos da tecnologia, os dispositivos portateis
se tornam cada vez mais poderosos, oferecendo aos usuarios novas formas de
comunicacdo e de gerenciamento para seus negocios. A busca por solucéo de problemas
no setor industrial vem se amparando nos avancos tecnologicos e novos elementos vém
sendo adicionados a automacdo industrial com o objetivo de mostrar novas solugdes

para antigos problemas do ch&o de fébrica.

O desenvolvimento deste projeto visou a implementacdo de um sistema de
monitoramento remoto de falhas em conversores de frequéncia, onde o foco foi o
aumento do indice de disponibilidade da maquina, ou seja, a reducdo do tempo de
maquina parada ocasionado pela ocorréncia de falhas. Desse modo, pode-se considerar
que os objetivos foram alcancados, a ocorréncia de falhas no conversor de frequéncia
passou a ser monitorada através de mensagens SMS e isto possibilita uma tomada de

decisdo mais rapida para eliminar a causa da falha.

Portanto, diversas tecnologias vém a cada dia se consolidando como recursos
indispensaveis ao homem, gerando informag@es precisas, atuais e relevantes. E preciso
vislumbrar e criar solucdes para estas necessidades, pois muitos recursos tecnoldgicos ja

estdo disponiveis, gerando boas oportunidades de informacéao online, sem fio e madvel.
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4.2. Trabalhos futuros

Com este trabalho, é possivel vislumbrar varios projetos para a sua continuacéo,

construindo solugbes completas para 0 monitoramento remoto de falhas diversas.

Como complemento, sugere-se a expansdo do monitoramento para mais de um
dispositivo na rede, ou seja, monitorar paralelamente varios conversores de frequéncia.
Além disso, este projeto é totalmente modular, o conversor de frequéncia pode ser
substituido por qualquer outro equipamento que envie dados para rede, no lugar do

conversor poderiam ser utilizados dispositivos como soft-starter, por exemplo.

Ainda complementando este trabalho, é possivel implementar ndo apenas o
envio de mensagens SMS do processador de comunicacdo para dispositivos celulares,
mas também, o envio de mensagens SMS no sentido oposto, ou seja, celulares enviando
mensagens SMS para o processador de comunicagdo. Assim como existem blocos
parametrizaveis para o envio de SMS, também existem blocos que possibilitam o
recebimento de SMS no CLP S7-1200.
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ANEXOS

ANEXO A - TABELA DE REGISTRADORES

N°. do registrador Descrigdo Aces | Unid | Fator de | Faixa ou texto Leitura Gravagao
Inversor | MODBUS SO ade |escala On/Off
1] 40001 TEMPO WDOG RIW |ms |1 0 - 65535 -
40002 AGAO WDOG RIW 1 - -
2 40003 REF FREQ RIW | % 100 0.00 - 100.00 HSW HSW
3 40004 OPER HABIL R/W 1 0-1 STW:3 STW:3
4 40005 CMD AV REV R/W 1 0-1 STW:11 | STW:11
5 40006 INiCIO CMD R/W 1 0-1 STW:0 STW:0
8 40007 CONF FALHA R/W 1 0-1 STW:7 STW:7
7 40008 REF PON AJ PID RIW | % 100 -200.0 - 200.0 P2240 P2240
8 40009 HAEBILITA PID R/W 1 0-1 ri055.8 [ (BICO) P2200
9 40010 LMT CORRENTE RIW | % 10 10.0 - 400.0 POB40 POB40
10 40011 TEMPO ACEL RIW |s 100 0.00 - 650.0 P1120 P1120
11 40012 TEMPO DESAC RIW |s 100 0.00 - 650.0 P1121 P1121
12 40013 (Reservado)
13 40014 SAIDA DIGITAL 1 R/W 1 ALTA BAIXA [r0747.0 | (BICO) P0O731
14 40015 SAIDA DIGITAL 2 R/W 1 ALTA BAIXA [r07471 (BICD) PO732
15 40016 REF FREQ RIW |Hz 100 1.00 - 599.00 P2000 P2000
18 40017 LMT SUP PID RIW | % 100 -200.0 - 200.0 P2291 P2291
17 40018 LMT INF PID RIW | % 100 -200.0-200.0 pP2292 P2292
18 40019 GANP R/W 1000 0.000 - 65.000 P2280 P2280
19 40020 GAN | RIW |s 1 0-60 pP2285 pP2285
20 40021 GAND R/W 1 0-860 P2274 P2274
21 40022 GAN FEEDEK RIW | % 100 0.00 - 500.00 P2269 P2269
22 40023 PASS BAIX R/W 100 0.00 - 60.00 P2285 P2265
23 40024 SAIDA FREQ R Hz | 100 -327 .68 - 327 67 r0024 r0024
24 40025 VELOC R RPM |1 -16250 - 16250 r0022 r0022
25 40026 CORRENTE R A 100 0-163.83 r0027 r0027
26 40027 TORQUE R Nm | 100 -325.00 - 325.00 r0031 r0031
27 40028 POT REAL R kW | 100 0-327.87 r0032 r0032
28 40029 TOTAL KWH R kWh |1 0- 32767 r0039 r0039
29 40030 VOLTS BARR CC R \ 1 0-32767 026 r0026
30 40031 REFERENCIA R Hz | 100 -327 68 - 327 67 r0020 r0020
3 40032 POT NOMINAL R kW | 100 0-327.67 r0208 r0208
32 40033 VOLTS SAIDA R | 1 0- 32767 0025 r0025
33 40034 AVAN REV R 1 AV REV ZSWi14 | ZSW:14
34 40035 PARAR OPE R 1 PARE EXECU |ZsW:2 ZSW:2
CAQ
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N°. do registrador Descricio Aces | Unid | Fator de | Faixa ou texto Leitura Gravagio
Inversor | MODBUS so ade | escala On/Off
35 40038 FREQ MAX AT R - 1 MAX NO ZSW:10 | ZSW:10
36 40037 MODO CONTROLE | R - 1 SERIAL |LOCAL [ZSW:8 ZSW:9
a7 40038 HABIL R 1 LIGAR | DESLIG [ ZSW:0 ZSW:0
AR
38 40032 PRONTO PARA R - 1 PRONT | DESLIG [ ZSW:1 ZSW:1
OPERAR O AR
39 40040 ENT ANALOGICA1 |R % 100 -300.0 - 300.0 r0754[0] | rO754[0]
40 40041 ENT ANALOGICAZ |R Yo 100 -300.0 - 300.0 rO754[1] | rO754[1]
41 40042 SAIDA ANALOGICA |R Yo 100 -100.0 - 100.0 rO774[0] | rO774[0]
1
43 40044 FREQ REAL R % 100 -100.0 - 100.0 HIwW HIW
44 40045 SAIDAPONAJPID |R % 100 -100.0 - 100.0 r2250 r2250
45 40046 SAIDA PID R Y 100 -100.0 - 100.0 r2294 r2294
48 40047 FEEDBACK PID R % 100 -100.0 - 100.0 r2266 r2266
47 40048 ENT DIGITAL 1 R - 1 ALTA BAIXA (107220 |r0722.0
48 40049 ENT DIGITAL 2 R - 1 ALTA BAIXA 07221 |r0722.1
49 40050 ENT DIGITAL 3 R - 1 ALTA BAIXA 07222 |r0722.2
50 40051 ENT DIGITAL 4 R - 1 ALTA BAIXA (107223 |r0722.3
53 40054 FALHA R - 1 FALHA | DESLIG | ZSW:3 ZSW:3
AR
54 40055 ULTIMA FALHA R - 1 0-32767 r0947[0] | r0847[0]
55 40056 1. FALHA R - 1 0- 32767 r0947[1] | r0847[1]
56 40057 2. FALHA R - 1 0-327e7 r0247[2] | r0847[2]
57 40058 3. FALHA R - 1 0-32767 r0947[3] | r0847[3]
58 40059 ALARME R - 1 ADVER | OK ZSWT ZSW7
T
59 40060 ULTIMA ADVERT R - 1 0- 32767 r2110 2110
&0 40061 VER INVERSOR R - 100 0.00 - 327 .87 r0018 0018
61 40062 MODELO ACIONAM | R - 1 0 - 32787 r0201 r0201
g9 40100 STW RW |- 1 PZD 1 PZD 1
100 40101 HSW RIW |- 1 PZD 2 PZD 2
109 40110 Z5W R - 1 PZD 1 PZD 1
110 4011 HIW R - 1 PZD 2 PZD 2
199 40200 SAIDA DIGITAL 1 RW |- 1 ALTA BAIXA [r0747.0 | (BICO) PO731
200 40201 SAIDA DIGITAL 2 RW |- 1 ALTA BAIXA 07471 | (BICO) PO732
219 40220 SAIDA ANALOGICA |R % 100 -100.0 - 100.0 rO774[0] | rO774[0]
1
239 40240 ENT DIGITAL 1 R - 1 ALTA BAIXA 07220 |r0722.0
240 40241 ENT DIGITAL 2 R - 1 ALTA BAIXA (07221 |rO7221
241 40242 ENT DIGITAL 3 R - 1 ALTA BAIXA (107222 |r07222
242 40243 ENT DIGITAL 4 R - 1 ALTA BAIXA [10722.3 [r0722.3
259 40260 ENT ANALOGICA1 |R % 100 -300.0 - 300.0 r0754[0] | rO754[0]
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N°. do registrador Descrigo Aces | Unid | Fator de | Faixa ou texto Leitura Gravagio
Inversor | MODBUS s0 ade |escala On/Off
260 40261 ENT ANALOGICA 2 |R Y 100 -300.0 - 300.0 rO754[1] | rO754[1]
299 40300 MODELO R - 1 0- 32767 3201 r0201
INVERSOR
300 40301 VER INVERSOR R - 100 0.00 - 32767 r0018 r0018
319 40320 POT NOMINAL R kW | 100 0- 32767 r0206 0206
320 40321 LMT CORRENTE RIW | % 10 10.0 - 400.0 POG40 P0B40
321 40322 TEMPO ACEL RIW | s 100 0.00 - 650.0 P1120 P1120
322 40323 TEMPO DECEL RIW |s 100 0.00 - 650.0 P1121 P1121
323 40324 REF FREQ RW |Hz [100 1.00 - 650.0 2000 P2000
339 40340 REFERENCIA R Hz | 100 -327 .68 - 327 67 r0020 r0020
340 40341 VELOC R RPM |1 -16250 - 16250 r0022 0022
341 40342 SAIDA FREQ R Hz [100 -327 68 - 327 67 r024 r0024
342 40343 VOLTS SAIDA R \ 1 0-32767 025 r0025
343 40344 VOLTS BARR CC R \ 1 0- 32767 r026 0028
344 40345 CORRENTE R A 100 0-163.83 r0027 r0027
345 40348 TORQUE R Nm | 100 -325.00 - 325.00 r031 r0031
346 40347 POT REAL R kW | 100 0-327.67 r032 r0032
347 40348 TOTAL KWH R kWh |1 0- 32767 0039 r0039
348 40349 HAND AUTO R - 1 HAND [AUTO 807 r0807
399 40400 FALHA 1 R 1 0- 32767 r0947[0] | r0947[0]
400 40401 FALHA 2 R 1 0- 32767 r0947[1] | r0947[1]
401 40402 FALHA 3 R 1 0- 32767 r0947[2] | r0947[2]
402 40403 FALHA 4 R 1 0-32767 r0947[3] | r0947[3]
403 40404 FALHA S R 1 0- 32767 r0947[4] | r0947[4]
404 40405 FALHA 6 R 1 0- 32767 r0947[5] | r0947[5]
405 40406 FALHA 7 R 1 0- 32767 r0947[6] | r0947[6]
406 40407 FALHA 8 R 1 0- 32767 r0947[7] | r0947[7]
407 40408 ALARME R 1 0- 32767 r2110[0] | r2110[0]
498 40499 COD ERRO PRM R 1 0-254 -
499 40500 HABILITA PID RW 1 0-1 10558 | (BICO) P2200
500 40501 REF PON AJ PID RW | % 100 -200.0 - 200.0 P2240 P2240
509 40510 PASS BAIX RW 100 0.00-60.0 p2265 P2265
510 40511 GAN FEEDBK RIW | % 100 0.00 - 500.00 P2289 p2269
511 40512 GANP RW 1000 0.000 - 65.000 P2280 P2280
512 40513 GAN | RIW |s 1 0-80 P2285 P2285
513 40514 GAN D RIW 1 0-60 P2274 pP2274
514 40515 LMT SUP PID RIW | % 100 -200.0 - 200.0 P2291 P2291
515 40516 LMT INF PID RIW | % 100 -200.0 - 200.0 p2292 p2292
519 40520 SAIDAPONAJPID (R Ya 100 -100.0 - 100.0 12250 r2250
520 40521 FEEDBACK PI R Y% 100 -100.0 - 100.0 r2266 r2266
521 40522 SAIDA PID R Y% 100 -100.0 - 100.0 2284 12294

Fonte: SINAMICS. Instrugdes de funcionamento, 2012.
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APENDICES

APENDICE A - ELEMENTOS UTILIZADOS NO PROJETO

Fonte: llustragéo propria

APENDICE B - PG/PC, CLP e CONVESOR DE FREQUENCIA

Fonte: llustracdo propria
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APENDICE C — CLP SIMATIC S7-1200 EM OPERACAO
J — B B -

Fonte: llustragéo propria

APENDICE D - CONVERSOR DE FREQUENCIA SINAMICS V20

SIEMENS SINAMICS V20

Fonte: llustracdo propria
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APENDICE E - SINAMICS V20 EM FALHA (F85)

. - ™\
SIEMENS SINAMICS V20 A

-

RISKOF ELECTRIC &= ASE==N SES=
SHOCK' HAZARDOUS VOLTAGE PRESENT FOR
UTES AFTER DISCONNECTION
ER SUPPLY! SEE INSTRUCTIONS!

Fonte: llustragéo propria

APENDICE F — DISPOSITIVO IHM “OPERANDO”

SIEMENS SIMATIC HMI

Operando

Fonte: llustracdo propria
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APENDICE G - DISPOSITIVO IHM ENVIO DO PRIMEIRO SMS

)‘f Em falha EE

Fonte: llustracdo propria

APENDICE H - DISPOSITIVO IHM ENVIO DO SEGUNDO SMS

< Em falha

Tentando contato com numero  +5511973479416 @

Fonte: llustracdo propria
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APENDICE | - DISPOSITIVO IHM “FALHA PERMANENTE”

SIEMENS SIMATIC HMI

X Em falha E

Fonte: llustracdo propria

APENDICE J - PRINT SCREEN MENSAGENS SMS RECEBIDAS

= AR

B onoore74525 & D

?Sinamics V20 - DTDRV54311. Drive
em falha. Falha externa (F85).

*A CPU S7 1214C DC/DC/DC foi
inicializada.

?Sinamics V20 - DTDRV54311. Drive
em falha. Falha externa (F85).

?Sinamics V20 - DTDRV54311. Drive
em falha. Falha externa (F85).

?Sinamics V20 - DTDRV54311. Drive
em falha. Falha externa (F85).

?Sinamics V20 - DTDRV54311. Drive
em falha. Falha externa (F85).

4

Digitar mensagem

V4 NN

S @ CO =

Fonte: llustragéo propria



