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1 DIRETRIZES PARA UTILIZACAO DESTE PROJETO PADRAO

1.1 Introducao

A documentacdo que compde o projeto do Painel de Automacao — PDA Padrdo Técnico
P.416 € composta deste memorial descritivo, da folha de dados, dos diagramas de forga,
funcional e layout além das prescrigcdes das normas COPASA T.255 e T.263.

Este projeto padrdo deve ser utilizado para a fabricacdo de Painéis de Automacédo - PDA
para elevatorias de agua ou boosters compostos de 2 (dois) conjuntos motobomba, sendo
um reserva. E aplicavel também para os casos onde a frequéncia e/ou a amplitude das
variacbes na vazao ou pressdo afluente requerem o uso de acionamento de velocidade
variavel para maximizar a eficiéncia energética e a vida Gtil dos componentes do sistema
de acionamento das bombas. Utiliza inversor de frequéncia para acionamento, controlado
pelo nivel no poco de succdo ou pressao da rede. Para aquisicdo de dados e controle
automéatico € utilizado um Controlador Logico Programavel - CLP, que conectado ao
modem permite 0 comando e monitoramento remoto da elevatdria, por meio do protocolo
MQTT, utilizando rede de telefonia celular 4G (APN privada COPASA). Possui também

radio para comando remoto.
E aplicavel para (2) dois modos distintos de operacao:

a. Modo 1: Booster em marcha. Neste modo de operacédo a variavel a ser controlada
€ a pressdo a jusante da elevatoria, desta forma a frequéncia de operacdo dos
inversores dos QCMs é ajustada em funcdo da medicdo continua de pressdo na
tubulacdo de recalque da elevatéria de forma a se manter uma pressao de recalque
constante.

b. Modo 2: Elevatéria em linha, ou seja, entre elevatodrias. Neste modo de operacéo
a variavel a ser controlada é o nivel no poco de sucao da elevatoria, desta forma a
frequéncia de operacédo dos inversores dos QCMs é ajustada em funcdo da medicéo
continua no poco de succdo da elevatéria. Portanto, variagbes de vazdo nas
elevatorias a montante sdo automaticamente ajustadas pelos inversores tomando

como referéncia as variagdes do nivel no pogo de succéo.

Para ambos os modos de operacéo foram disponibilizadas op¢des de protecédo de succéo
e automatismo de recalqgue para atender as diversas caracteristicas dos sistemas de

bombeamento.
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1.2 ConsideracgOes para utilizacéo

Cabe ao fabricante/montador do painel, realizar o assentamento deste projeto padréo,
sendo, portanto, responsavel pelo dimensionamento de todos os componentes internos,
referente a capacidade de conducdo de corrente, suportabilidade a elevacdo de
temperatura, suportabilidade a curto circuito, isolamento elétrico e protecdes elétricas.
Desta forma o fabricante deve recolher Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART,
junto ao CREA, referente ao projeto e fabricacdo dos painéis.

Todo o projeto e montagem devem atender as diretrizes preconizadas nas normas
técnicas da ABNT, da COPASA (dentre as quais cita-se a norma de painéis T.255) e
NR10.

O projeto construtivo dos painéis elétricos deve ser submetido a anélise da Unidade de
Servico de Gestdo de Projetos da COPASA e somente estardo liberados para construcao

apos emissao de Parecer Técnico de Aprovacao.

Os projetos somente serdo analisados quando apresentados juntamente com ART do
projeto e fabricagao.
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2 MEMORIAL DESCRITIVO
2.1 Descricao funcional

O projeto do PDA foi desenvolvido de forma que a elevatéria possua mais de uma opcao
de protecdo de sucdo e automatismo de recalque garantindo flexibilidade & instalacéo e
operacdo do sistema. Além disso, permite 0 monitoramento remoto através de CLP que
faz o envio de informacfes operacionais e alarmes através do protocolo MQTT via rede
4G (APN privada da COPASA). O SimCard para estabelecer a comunicacdo 4G sera
fornecido pela COPASA.

O controle automéatico da elevatoria faz uso dos recursos de parametrizacdo disponiveis

nos inversores e daqueles de programacéo disponiveis no CLP.

A selecédo de operacdo Manual ou Automatica dos conjuntos motobombas é feita por meio
de uma chave seletora de 3 (trés) posicdes (AUTO — MANUAL - DESLIGADA) instalada
no PDA.

Para o Modo 1, booster em marcha, o presente PDA permite as seguintes opcodes:

a. Protecéo de succéao:
1. Através do medidor de pressdo ou pressostato de duplo canal. Utilizado
guando a succ¢ao do booster é feita diretamente na rede.
2. Através de medidor de nivel hidrostatico ou chave boia. Utilizado quando a

succao do booster é feita por meio de um poco de succéao.

b. Automatismo de recalque:
1. Através da medicdo de pressdo. Neste caso, o acionamento da elevatéria é
realizado automaticamente em funcéo do setpoint de pressdo maxima e minima
programados no CLP.
2. Através de automatismo por medicdo de nivel ou chave boia, quando houver
um reservatorio a jusante do booster.
3. Através de comandos remotos de liga/desliga via radio.
4. Através de temporizador. Utilizado para operacdo degradada, quando houver
falha nas opcdes 1, 2 e/ou 3. Nesse caso 0 booster entrara em operacdo em

horarios pré-programados no CLP.

Revisdo 1



Memorial descrito do Painel de Automagao — PDA Padrdo Técnico — P.416 COPASA

Para o Modo 2, elevatdria em linha, o presente PDA permite as seguintes op¢oes:

a. Protecéo de succéao:
1. Através da medicdo de nivel ou chave boia. Neste caso o acionamento da
elevatoria é realizado automaticamente em funcéo do setpoint de nivel alto e nivel
baixo programados no CLP ou entradas correspondentes ao nivel alto e nivel
baixo.

b. Automatismo de recalque:
1. Através de automatismo por medicdo de nivel ou chave boia, quando houver
um reservatorio a jusante da elevatoria.
2. Através de comandos remotos de liga/desliga via radio.
3. Através de temporizador. Utilizado para operacdo degradada, quando houver
falha nos modos 1 e/ou 2, neste caso a elevatoria entra em operacdo em horarios

pré-programados no CLP.

No modo 2, como se trata de uma elevatéria em linha, podem ser enviadas as
informacdes do nivel a jusante via radio. Neste caso o reservatorio a jusante comandara
somente a primeira elevatéria do sistema, e uma vez executado o comando de desliga da
primeira elevatoria, as demais elevatérias em linha irdo desligar por nivel baixo no seu

poco de succao, sem a necessidade de comandos remotos.

2.1.1 Modo de operagcdo MANUAL

7

A partir da chave seletora na posicao "MANUAL" € possivel realizar a partida ou parada
do conjunto motobomba por meio das botoeiras (individuais) de comando LIGA e

DESLIGA, respectivamente, instaladas na porta do PDA.

O modo de operagcdao "MANUAL" deve ser associado a uma primeira instancia de
parametrizacdo dos inversores de frequéncia, onde o ajuste de seus parametros deve
prover o acionamento em velocidade fixa e controle em malha aberta. O valor da

velocidade deve ser pré-ajustado em parametro especifico de cada inversor.

O comando manual s6 é possivel se houver o atendimento de duas condigbes. A primeira
diz respeito ao botdo de emergéncia néo estar acionado. A segunda se refere a protecéo
de succdo. O comando s6 é permitido quando o CLP identifica que ha nivel ou presséo

minima para a operac¢ao do conjunto motobomba.
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2.1.2 Modo de operacdo AUTOMATICO

Quando na posicdo "AUTOMATICO" o CLP, automaticamente, efetua a partida e parada
dos conjuntos, considerando a ultrapassagem do limite alto de nivel no poco de succéo
para partida e limite minimo para parada no caso de operacdo como elevatGria ou

considerando a pressédo da rede quando operando como booster.

O comando automético s6 é possivel se houver o atendimento de duas condigbes. A
primeira diz respeito ao botdo de emergéncia n&o estar acionado. A segunda se refere a
protecdo de succdo. O comando soO é permitido quando o CLP identifica que h& nivel ou

pressdo minima para a operacao do conjunto motobomba.

O modo de operacéo "AUTOMATICO" deve prover o acionamento em velocidade variavel
e controle em malha fechada do conjunto motobomba. O controle em malha fechada
deve ser implementado em controladores, incorporados ao CLP, que devem possuir 0s
componentes PID (proporcional, integral e derivativo). O CLP deve prover ainda o rodizio
automatico dos conjuntos motobomba com base no tempo de operacao de cada conjunto.
Deve ser possivel, também, alterar o rodizio dos conjuntos motobomba por meio de
comando via radio e recebimento de “mensagem” através do MQTT, sendo prioritaria a

comunicacao via radio.

O sinal de realimentacéo, provenientes do sensor de nivel instalado no poco de succao da
elevatéria ou do sensor de pressao da rede, é obtido pelo CLP que envia o sinal de

referéncia para a entrada anal6gica de cada inversor.

Quando na posicdo "AUTOMATICO", o PDA efetua a partida e parada dos conjuntos com
as seguintes possibilidades de automatismo:

1. Nivel através de medidor hidrostatico ou chave boia: Através da medicdo de nivel
do reservatério a jusante é possivel acionar o conjunto motobomba quando o valor
de nivel minimo programado for alcancado e parar quando o nivel atingir o valor
maximo permitido. A partida ocorrera novamente apenas quando o reservatorio
atingir nivel baixo novamente.

2. Pressédo: Através de medidor de pressdo ou pressostato instalado na linha de
recalque € permitida a partida do conjunto quando a pressdo atingir o valor

estabelecido como pressdo baixa e a parada quando ultrapassar o valor
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estabelecido como presséo alta, sendo que a partida ocorrera novamente apenas
guando o valor de pressao atingir o valor de presséo baixa novamente.
Radio: Através de comandos via radio.

4. Programador Horario: As partidas e paradas do conjunto motobomba ocorrerdo de
acordo com os horarios configurados no CLP, desta forma o conjunto funcionara
com duracao de tempo estabelecida em fungdo das caracteristicas operacionais do
sistema. Esse modo é de operacdo degradada.

2.1.3 Comutacéo entre as instancias de parametrizacdo em cada inversor

A comutacdo entre as duas instancias de parametrizacdo do inversor é realizada por um
contator auxiliar comandado pelo CLP, selecionado através da chave seletora na posicéo
“AUTOMATICO”. Os contatos desse contator atuam em uma entrada discreta de cada
inversor. Quando esta entrada discreta estiver resetada (0V), € selecionada a primeira
instancia de parametrizacdo (modo de operagao “MANUAL”). Ao contrario, se estiver
setada (24V), é selecionada a segunda instancia de parametrizacdo (modo de operacao
“AUTOMATICO”).

2.1.4 Operacao do conjunto motobomba pela IHM do inversor

Neste caso, 0 comando para partida e parada deve ser gerado na IHM do inversor. O
comando para partida deve ser liberado somente por meio de senha. O ajuste da
frequéncia do inversor deve ser feito em parametro especifico, diretamente na IHM. Neste
modo de operacdo, sem o0 uso de senha, deve ser possivel efetuar o desligamento do
inversor diretamente na IHM. O conjunto motobomba deve ser desligado,
automaticamente, devido a atuacdo das protecdes do préprio inversor ou atuacdo do

botdo emergéncia.

2.1.5 Falha no sinal analdgico proveniente do sensor de nivel

Caso o valor do sinal na entrada analdgica do inversor em operagdo seja igual ou inferior
a 2mA, por um tempo maior que o valor pré-ajustado, deve-se gerar um evento de falha

para envio pelo sistema de telemetria.

2.1.6 Atuacéao do botdo emergéncia

O botdo de emergéncia estd instalado na porta do PDA e atuara na entrada digital do CLP
(de forma que o automatismo seja bloqueado) e também diretamente nas entradas

discretas dos inversores provocando o desligamento por inércia de todos 0s conjuntos em
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operacdo. O CLP deve realizar o envio do status de emergéncia atuada pelo sistema de
telemetria.
2.1.7 Bloqueio da operacao simultanea dos conjuntos motobomba

A operacdo simultanea de 2 (dois) conjuntos motobomba deve ser bloqueada pelo CLP
gquando operando em modo automatico. Existe também o intertravamento mecanico
atraves dos contatores.

2.1.8 Programa aplicativo do CLP

O CLP sera responsavel pelo controle dos conjuntos quando em modo “AUTOMATICO” e
comunicacdo com o sistema de telemetria. O programa deve ser desenvolvido com todas
as rotinas necessarias ao controle da elevatéria que deve conter, no minimo, as seguintes
rotinas:

a. Aquisicéo e tratamento da medicdo de nivel/presséo;

b. Aquisicdo e tratamento da medicdo da vazdo/pressdo de saida da elevatoria

(quando houver);
c. Comando de partida e parada dos conjuntos em fun¢éo do nivel/pressao;
d. Controle em malha fechada dos conjuntos utilizando controlador PID;

e. Monitoramento do modo de operacao selecionado para envio de sinal de referéncia

de velocidade fixa quando operando em modo MANUAL;
f. Rotina para rodizio entre os conjuntos em fungcédo do tempo de operacao;

g. Tratamento de sinais de falha nos inversores para blogueio do conjunto em falha e

transferéncia para o conjunto reserva,

h. Disponibilizacdo de monitoramento de grandezas elétricas e de processo, status
operacionais e falhas para comunicacdo com sistema de telemetria utilizando protocolo
MQTT (a COPASA poderéa optar pelo uso de protocolo OPC UA).

Deve ser fornecido & COPASA o software de programacgdo do CLP (compativel com
Windows 7 e 10) para intervengdes futuras, bem como o programa fonte do CLP sem

restricbes de acesso, programacao e alteracoes.
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2.1.9 Bloqueio de partida

Independentemente da origem do comando, deve ser feito o bloqueio da partida do
conjunto motobomba nas condigbes de nivel minimo no poco de succdo, protecdes

elétricas do respectivo inversor atuadas, botdo emergéncia atuado.

2.1.10 Partida do conjunto reserva

O CLP deve enviar comando para partida automatica do conjunto motobomba reserva
caso 0 conjunto motobomba que se encontrava em operacdo tenha sido desligado por

atuacao da protecéo elétrica do respectivo inversor.

2.1.11 Rodizio dos conjuntos motobomba

O CLP deve totalizar as horas de funcionamento de cada conjunto motobomba e efetuar o
rodizio automético dos conjuntos. O tempo de operacdo para efetuar o rodizio sera

ajustado por meio do software de programacédo do CLP.

2.1.12 Sistema de Telemetria

O monitoramento da elevatoria seréa realizado por meio de comunicagdo via modem 4G e
envio de mensagem pelo CLP utilizando protocolo de comunicacdo MQTT. A COPASA

podera optar pelo uso de protocolo OPC UA, que deve estar disponivel no CLP ofertado.

Os dados de monitoramento serdo encaminhados para o broker MQTT disponivel na
“‘nuvem” privada COPASA que ira disponibilizar as informagdes para monitoramento no

sistema SCADA da cidade, sistema SCADA central e/ou por meio de mobile.

Desta forma, o CLP deve ser programado para disponibilizar via protocolo MQTT (ou OPC

UA guando solicitado pela COPASA) as seguintes variaveis:

Nivel no poco de succéo ou pressao de recalque;
Falha no inversor do CMB-01,;

Falha no inversor do CMB-02;

Botdo de Emergéncia atuado;

Falta de energia PDA;

Falha UPS;

CMB-01 em Ligado/Desligado;

CMB-02 em Ligado/Desligado;

Modo de operacdo CMB’s;

S@ 0o a0 o @
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B Intrusdo na Sala Elétrica;

k. Vazao de saida da elevatéria, quando houver;

[ Tensbes R/S/T — do multimedidor, quando disponivel;

m. Corrente R/S/T — dos inversores de frequéncia, quando disponivel;

n. Fator de Poténcia — dos inversores de frequéncia, quando disponivel.

O CLP, quando em modo automético, além do comando via radio, deve permitir receber

mensagens MQTT para os seguintes comandos:

a. Alterar conjunto motobomba do rodizio;
b. Resetdo Inversor do CMB-01;
C. Reset do Inversor do CMB-02.

O CLP deve possuir logica de blogueio que impeca o envio de comando consecutivos de
reset para os inversores em um periodo inferior a 30 minutos, evitando que comandos de

reset consecutivos em pequenos intervalos de tempo possam danificar o inversor.

Os comandos devem ser realizados por meio de borda de alteracéo (transi¢cdo), ou seja,
ocorrendo alteracdo do tipo borda de subida (nivel I6gico variando de 0 para 1) ou tipo
borda de descida (nivel I6gico variando de 1 para 0) deve ser considerado pelo CLP o
recebimento de um comando. Mesmo que o comando permaneca em nivel l6gico 1 (ou 0)
apos a borda de subida (ou descida), o CLP deve considerar para efeitos de comando
apenas o evento da borda, desta forma, um novo comando devera ser considerado
apenas para ocorréncia de nova borda (subida ou descida). O CLP deve enviar

confirmacéo de recebimento do comando para o sistema de telemetria.

Os critérios de mapeamento, requisitos de configuracao e critérios de criacdo de topicos
serdo fornecidos pela COPASA, devendo o integrador fazer a solicitagdo pelo e-mail:

automacao@copasa.com.br.

2.1.13 Requisitos para parametrizacdo dos inversores

a. Deve ser configurada uma frequéncia minima de operacdo do inversor que garanta
ao conjunto motobomba atender a manométrica necessaria para que ocorra o fluxo de

bombeamento de agua,;

b. Em condi¢cdes de partida e parada normal do conjunto motobomba o inversor deve

partir e desligar em rampa;

10
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c. Quando ocorrer a atuacdo da protecdo do conjunto motobomba, atuacdo do botéo

emergéncia ou atuacdo das protecdes elétricas e térmicas do inversor deve ocorrer

parada por inércia do conjunto motobomba.

2.2 Relacao de Entradas e Saidas do CLP

LOCAL DE ENTRADAS E SAIDAS DISCRETAS
AQUISICAO ENTRADAS SAIDAS
Conjunto ED1 | Inversor sem falhas SD1 | Comando liga/desliga
Motobomba CMB-01 | ED2 | Inversor ligado SD2 | Comando Reset
Conjunto ED4 | Inversor sem falhas SD4 | Comando liga/desliga
Motobomba CMB-02 | ED5 | Inversor ligado SD5 | Comando Reset
ED3 | Operacdo automatica SD3 | Comando Manual/Auto
ED6 | Pressdo/Nivel Minimo? SD6 | Protecdo Succao
ED7 | Pressdo/Nivel Maximo! | SD7 | Reserva
ED8 | Nivel Minimo? SD8 | Reserva
ED9 | Nivel Maximo? - -
ED10 | Reserva - -
PDA ED11 | Reserva - -
ED12 | Reserva - -
ED13 | Botdo de emergéncia - -
ED14 | Falta de energia - -
ED15 | Alarme UPS - -
ED16 | Intrusdo sala elétrica - -
LOCAL DE ENTRADAS E SAIDAS ANALOGICAS
AQUISICAO ENTRADAS SAIDAS
Conjunto Sinal de referéncia para
- - SAl | .
Motobomba CMB-01 inversor CMB-01
Conjunto Sinal de referéncia para
- - SA2 |
Motobomba CMB-02 inversor CMB-02
EA1l | Nivel/Pressado Succ¢ao SA3 | Reserva
PDA EA2 | Nivel/Pressédo Recalque | SA4 | Reserva
EA3 Reserva - -
EA4 Reserva - -

1 Quando for utilizado pressostato ou chave boia para a protecédo de succéo

2 Quando for utilizado chave boia para automatismo de recalque
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