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1 DIRETRIZES PARA UTILIZAQAO DESTE PROJETO PADRAO
1.1 Introducao

A documentacdo que compde o projeto do Painel de Automacgédo — PDA Padrdo Técnico
P.416 é composta deste memorial descritivo, da folha de dados, dos diagramas de forca,

funcional e layout além das prescri¢cdes das normas COPASA T.255 e T.263.

Este projeto padrédo deve ser utilizado para a fabricagdo de Painéis de Automacéo - PDA
para elevatorias de agua ou boosters compostos de 2 (dois) conjuntos motobomba, sendo
um reserva. O painel deve ser fornecido com Controlador Logico Programavel (CLP)
programado para acionamento da elevatéria ou booster conforme requisitos descritos no

presente memorial descritivo.

Conforme projetado, esse CLP é conectado a um modem celular para envio dos dados de
telemetria da elevatéria ou booster para monitoramento remoto no Sistema Integrado de
Supervisdo da Copasa, o Copasis. A transmisséo de dados deve ser realizada por meio do
protocolo MQTT, utilizando rede de telefonia celular em APN privada e dedicada da
COPASA.

O quadro deve, obrigatoriamente, ser fornecido com CLP programado pelo fornecedor do

painel seguindo os requisitos funcionais descritos a seguir.

Observa-se que a automatismo descrito neste documento deve ser implantado para 0s

casos em que o fornecimento compreende exclusivamente o fornecimento do painel. Para

0s casos onde o escopo de fornecimento incluir o fornecimento e instalacdo do painel, o

automatismo a ser implantado deve explorar as demais funcionalidades do painel, como

por exemplo, a comunicacdo OPC UA por meio de tunel VPN IPSEC. Neste caso, o

automatismo deve incluir as funcionalidades descritas na regulamentacdo especifica do

servico de instalacdo do painel.

1.2 ConsideragOes para utilizagcédo

Cabe ao fabricante/montador do painel, realizar o assentamento deste projeto padréo,
sendo, portanto, responsavel pelo dimensionamento de todos 0os componentes internos,

bY bY

referente a capacidade de conducédo 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 ou Termo de Responsabilidade Técnica — TRT junto ao CRT (observando
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os limites de atribuicbes de cada categoria conforme legislacdo), referente ao projeto e

fabricacéo 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 horma de painéis T.255 e T.263) e NR10.

O projeto construtivo dos painéis elétricos deve ser submetido a analise da Geréncia de
Projetos da COPASA e somente estardo liberados para construcdo ap0s emissao de

Parecer Técnico de Aprovacao.

Os projetos somente serdo analisados quando apresentados juntamente com ART (ou
TRT) do projeto e fabricacao.

2 MEMORIAL DESCRITIVO
2.1 Introducéo

O presente Painel de Automacéo foi projetado para garantir alta confiabilidade e seguranca
operacional ao sistema. Ele incorpora mudltiplas opcdes de protecdo de succdo,
configuradas para atuar de forma redundante, assegurando que, em caso de falha de uma
protecdo, as demais realizem o desligamento e bloqueio do sistema, evitando danos aos

conjuntos motobomba.

Além disso, o painel disp6e de multiplas opcdes automatismo, implementados segundo o
conceito de operacao hierarquizada. Nesse modelo, os automatismos sao organizados por
niveis de prioridade: o automatismo de maior nivel atua como padrdo, garantindo a
operacédo otimizada. Caso ocorra falha nesse nivel, o sistema migra automaticamente para
0 proximo automatismo disponivel, mantendo a operacdo, ainda que com recursos

reduzidos, até que a condi¢cdo normal seja restabelecida.

O projeto do painel foi concebido para garantir a operacdo mesmo diante de falha do CLP.
Nessa condicao, o sistema dispde de diferentes opgdes de automatismo, 0 que assegura a
continuidade por meio de sinais remotos (transmissao via sinal de telefonia ou radio enlace),
sinal local (transmissor de pressao/nivel ou chave boia) e, como ultimo recurso, a operacéo
em modo de temporizacao horaria, garantindo a manutencao da operacao do sistema até

a restauracao das condi¢cdes normais.

Essa arquitetura proporciona continuidade operacional, reducéo de riscos e flexibilidade,

atendendo as exigéncias de processos criticos onde a disponibilidade é essencial.
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Alinhado ao conceito do projeto COPASA 4.0, mais especificamente no pilar Informacéo, o
projeto do PDA contempla o monitoramento remoto da unidade operacional. Esse recurso
permite o envio continuo de dados operacionais e alarmes por meio do protocolo MQTT,
utilizando a rede celular com APN privada e dedicada da COPASA. Essa solucdo estd em
conformidade com as melhores préaticas de mercado e com o0s principios da Industria 4.0,
garantindo conectividade, integracéo e suporte a tomada de decisdo baseada em dados. O

SIMCard necesséario para estabelecer a comunicacéao sera fornecido pela COPASA.

2.2 Descritivo funcional

O quadro é equipado com duas chaves seletoras, sendo uma para definicdo do modo de

operacao e outra para selecdo de bomba.

A chave seletora CS1, define o modo de operacdo da unidade, e possui 3 (trés) posicoes
(LOCAL — MANUT - AUTO). J4 a chave seletora CS2, faz a sele¢cdo do conjunto
motobomba para operacgéo, e possui 3 (trés) posi¢cdes (CMB-01, RODIZIO, CMB-02).

O quadro elétrico é equipado com um conjunto de protecdes que atuam no desligamento e

blogueio do sistema independente do modo de operacao, LOCAL ou AUTO.

2.2.1 Modos de operagéo

2.2.1.1 Modo MANUTENCAO

A partir da chave seletora CS1 na posicdo "MANUTENCAQ" ndo é possivel realizar a
partida dos conjuntos motobomba. Observa-se ainda, que a selecdo deste modo de
operacdo quando um conjunto motobomba estiver em operacéo provocara o desligamento

do mesmao.

2.2.1.2 Modo de operagédo LOCAL

Com a chave seletora CS1 posicionada em “LOCAL”, é possivel realizar a partida ou parada
dos conjuntos motobomba por meio das botoeiras BL (LIGA) e BD (DESLIGA), instaladas
na porta do PDA. O conjunto motobomba a ser acionado € selecionado utilizando a chave

seletora CS2.

No modo de operacdo "LOCAL", o inversor de frequéncia instalado no QCM deve ser
acionado com velocidade fixa de 60Hz. Para isso, os inversores de frequéncia dos QCMs
devem ser configurados para operar com frequéncia fixa quando a sua entrada digital ED3
(MANUAL/AUTOMATICO do inversor) estiver me nivel l6gico 0.
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O acionamento no modo “LOCAL” somente € possivel se houver o atendimento as

condicBes de protecao do sistema, conforme descrito no item 2.2.5.

2.2.1.3 Modo de operacdo AUTO (Automatico)

Com a chave seletora CS1 posicionada em “AUTO”, o PDA ira realizada as rotinas de
partida e parada das motobombas de forma automatizada, a partir do comando do contator
auxiliar XR. O painel dispde de 3 (trés) niveis automatismo, implementados segundo o
conceito de operacao hierarquizada. Nesse modelo, os automatismos séo organizados em
niveis de prioridade, de modo que, caso ocorra falha no nivel atual, o sistema assume

automaticamente o préximo nivel de menor prioridade, conforme descrito a seguir.

O acionamento no modo “AUTO” somente é possivel se houver o atendimento as condicdes

de protecéo do sistema, conforme descrito no item 2.2.5.

2.2.1.3.1 Nivel 1: Automatismo via CLP
O automatismo via CLP representa o nivel mais prioritario de operacao do sistema, sendo

adotado como padrdao em condi¢cdes normais de funcionamento.

Tendo em vista que o PDA pode ser utilizado tanto para acionamento de booster quanto de
elevatéria, o programa do CLP deve ser desenvolvido para operar em ambos os modos. A
selecdo do modo de operacéo € realizada por meio de um jumper nos bornes X4-25/26,
conectados a entrada ED16 do CLP. Assim, com os bornes X4-25/26 desconectados, o
PDA opera como elevatéria — realizando o acionamento liga/desliga com base no nivel do
reservatorio a jusante. Ja com o jumper fechado nesses bornes, o painel passa a operar
como booster em marcha — utilizando o sinal do transmissor de pressao de recalgue como

referéncia de automatismo.

2.2.1.3.1.1 Operagédo como elevatodria
Na operacdo como elevatédria (X4-25/26 desconectados / ED16 em nivel légico 0), o
automatismo de liga e desliga sera realizado pelo CLP com base no nivel do reservatorio

de jusante. O nivel do reservatério podera ser obtido de trés formas:

e comunicacao celular, protocolo MQTT: subscricdo do tépico referente ao nivel do
reservatorio,
¢ radio enlace: sinal transmitido para a entrada analégica EA3 do CLP,

e transmissor de nivel local.

A escolha da referéncia de nivel deve ser definida, automaticamente por meio de logica

interna do CLP, usando como referéncia o estado do topico LASTWILL local e pela
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subscri¢éo do topico LASTWILL do reservatorio. Caso o valor desses topicos seja diferente
de 192 ou permaneca sem atualizacdo por mais de 30 minutos, o CLP utilizara o sinal da
entrada EA3 (nivel roteado via radio ou transmissor local de nivel) como referéncia para o
automatismo. Em caso de falha do sinal de comunicacéo o sistema deve possuir delay de
5 (cinco) minutos para acionamento do conjunto motobomba, para evitar acionamentos

intermitentes.

A saida digital SD1 deve ser ativada (nivel l6gico 1) quando houver comunicacéo celular
(tépico de LASTWILL local e do reservatério forem igual a 192) ou houver um sinal valido
na entrada analdgica EA3. Nestas condi¢cdes (SD1 em nivel légico 1), a elevatoria sera
acionada quando a SD2 estiver em nivel l6gico 1 e sera desligada quando estiver em nivel
l6gico 0. A l6gica de acionamento de SD2 deve ser realizada por meio de bloco Reset/Set,
onde o sinal a entrada Set deve ser acionada quando o nivel atingir o setpoint de liga, a
entrada Reset deve ser aciona quando o nivel atingir o setpoint de desliga, devendo a acéo
de Reset sobrepor a acdo de Set. Os setpoint de liga e desliga serdo variaveis globais
configuradas manualmente no programa do CLP. Para comissionamento em fabrica,
considerar o setpoint de liga em 20% do nivel medido e setpoint de desliga em 90% do nivel
medido.

Em caso de falha na comunicacéo via telefonia celular (tépicos LASTWILL local ou do
reservatorio diferente de 192 ou um dos dois sem receber atualizacdo por um periodo
superior a 30 minutos) e falha no sinal analdgico via radio (EA3 com diagnéstico de canal
aberto ou falha), a saida digital SD1 deve ir para o nivel l6gico 0, levando o sistema para o

nivel 2 de operacéo.

Observa-se que caso os tépicos MQTT nao sejam configurados e a entrada analégica EA3
ndo seja conectada a um sinal analégico no momento da implantacdo, o PDA
automaticamente ira operar a partir do nivel 2, sem necessidade de alteragdes no programa

ou no diagrama funcional.

2.2.1.3.1.2 Operacdo como booster em marcha

Na operacdo como booster em marcha (X4-25/26 conectados / ED16 em nivel légico 1), o
acionamento automatico dos conjuntos motobomba seré realizado por meio de controle PID
implementado diretamente nos inversores, utilizando como referéncia a pressao de

recalque do booster.

O CLP tera a funcao de replicar o sinal da presséo de recalque recebido em sua entrada
analdgica EA2, para as suas saidas analdgicas SA1 e SA2, enviando-0s aos inversores

Revisdo 2



T copasa

Memorial descrito do Painel de Automagdo — PDA Padrdo Técnico — P.416 /2

(entrada EA1l do inversor) instalados nos quadros de comando QCM-01 e QCM-02,

respectivamente.

Quando a chave seletora CS1 estiver na posi¢cao “AUTO” e houver sinal valido na entrada
analdgica EA2, o CLP ativara, em nivel I6gico 1, as saidas digitais SD1 e SD2, habilitando
os inversores dos QCM-01 ou QCM-02 para operagdo, por meio dos contatores K2

(automatico) e 1KA3 (2KA3), respectivamente.

Na operacdo como booster em marcha, os inversores dos QCM-01 e QCM-02 devem ser
configurados para operar em malha fechada (PID). A informa¢&o de modo automatico seré
transmitida aos inversores pelos contatos 13-14 e 23-24 do contator K2 (que é ativado pela
SD1 do CLP) ativando as entradas digitais ED3 dos inversores. O comando de operacgao
sera enviado por meio dos contatos 43-44 de 1KA3 e 2KA3, para os QCM-01 e QCM-02,

respectivamente.

A légica de funcionamento dos inversores seréa por meio do acionamento de suas entradas

digitais ED1 e ED3, e entrada analdgica EA1, conforme descrito a seguir:

e EAL: variavel de processo (PV) — pressao de recalque do booster.
e EDLI: habilita a operacéo do inversor.

e ED3: habilita a operacdo malha fechada (PID).

Estando a entrada ED3 do inversor em nivel logico 1, ao receber o comando de ligar em
sua entrada digital ED1, o inversor deve monitorar a pressao de recalque (PV) em sua
entrada analégica EAL e iniciar a operacdo quando essa pressao atingir o valor minimo

PVmin, pré-configurado no inversor.

A malha de controle implementada no inversor mantera a pressao de recalque (PV) igual
ao setpoint (SP), garantindo estabilidade na rede de distribuicdo. Com a reducédo da
demanda, a presséao de recalque tende a aumentar, sendo compensada pela reducao da
frequéncia do inversor até atingir o limite minimo de 40Hz. Caso a frequéncia de operacéo
minima do inversor ou pressdo maxima de recalque PVmax, permaneca por 30 minutos, o
inversor deve entrar em modo sleep. Devendo iniciar novamente o ciclo de operagéo

quando atingir o PVmin.

Em caso de falha no sinal da entrada analogica EA2 do CLP, a saida digital SD1 deve ir
para o nivel I6gico 0, levando o sistema para o nivel 3 de operacdo e desabilitando a
operacdo em malha fechada dos inversores.
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2.2.1.3.2 Nivel 2: Automatismo por sinal digital recebido via radio 10
Quando a saida digital SD1 estiver em nivel I6gico 0, o sistema passara a operar no Nivel 2.

Nessa condicdo, o CLP ndo exerce influéncia sobre o automatismo.

Nesse modo, o sinal de comunicacéo do radio 10 ativo, conectado aos bornes X4-13/14,
aciona o contator auxiliar KA5. Quando o KA5 esta energizado — ou seja, quando a
comunicacado do radio 10 encontra-se ativa — o automatismo de liga/desliga passa a ser
comandado pelo sinal digital proveniente do préprio radio 10, interligado aos bornes

X4-11/12 e responsavel pelo acionamento de XR.

Nos casos em que KA5 esteja desenergizado (falha na comunicacdo do radio ou
inexisténcia de equipamento de radio 10 na unidade) o sistema passa ao nivel 3 de

operacao.

2.2.1.3.3 Nivel 3: Automatismo via timer ou chave boia

2.2.1.3.3.1Automatismo via timer
Considerando que o PDA é fornecido com os bornes X4-27/28 interligados, nos casos de
falha do automatismo nos Niveis 1 e 2, com saida digital SD1 em nivel légico 0 e KA5

desenergizado, o sistema passa automaticamente para o Nivel 3 de operacéo.

Nessa condicdo, € habilitado o modo degradado por acdo de timer, no qual o timer RTC1
passa a comandar 0 acionamento automatico da elevatéria, de acordo com até cinco

horarios nele configurados.

2.2.1.3.3.2Automatismo via chave boia

Quando o recalque da elevatéria for para reservatério local, o quadro permite a operacdo
do sistema por meio de chaves boias instaladas neste reservatorio. Neste caso deve ser
realizada a desconex&o dos bornes X4-27/28 desabilitando a atuagdo do timer RTC1, e

habilitando a operacao por chave boia.

Nesta situagdo, o contato da chave boia BS1, referente ao nivel minimo, deve ser
conectado aos bornes X4-8/9, enquanto o contato da chave boia BS2, correspondente ao
nivel maximo, deve ser conectado aos bornes X4-8/10. Os contatos das chaves boias

comandam o XR de forma independente do CLP e radio 10.
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2.2.1.3.4 Conexdes PDA — Automatismo

A Tabela 1 apresenta um resumo das conexdes que devem ser realizadas nos bornes X4-25/26 do PDA para configurar a operacao automatica
do painel como booster ou elevatdria, e nos bornes e X4-27/28 para selecionar o nivel 3 como temporizador (timer) ou chave boia.

Tabela 1 — Configuragéo PDA.

Modo de ) . Conexdo/Transmisséo Bornes Bornes ] L
. Sinal de referéncia ) Configuracao inversores QCMs
operagao do sinal X4-25/26 X4-27/28
Booster Transmissor de B X3-11/12 PID habilitado
ornes X3- - varia _ 5
em pressio de recalque oL Conectados Conectados EAL: varidvel de processo (PV) — pressédo de recalque do booster.
Marcha (local) ED1: comando liga inversor.
ED3: habilita a operacdo malha fechada (PID).
MQTT (Tépico do nivel PID desabilitado
Transmissor de nivel | reservatério & jusante) ED1: comando liga inversor.
do reservatorio a Radio 10 N
_ PID desabilitado
jusante (remoto) Bornes X3-13/14 o
ED1: comando liga inversor.
EA3 CLP
Desconectados Conectados
Elevatoria | Cnave de nivel do Radio 10 PID desabilitado
reservatorio Bornes X4-11/12 ED1: comando liga inversor.
jusante (remoto)
Timer PID desabilitado
(Modo degradado) RTC1-15/18 ED1: comando liga inversor.
Chave de nivel do Bornes X4-8/9/10 PID desabilitado

reservatorio a Desconectados | Desconectados

Chave boia ED1: comando liga inversor.

jusante (local)
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2.2.2 Selecao e rodizio dos conjuntos motobomba

Os contatos da chave seletora CS2 (CMB-01, RODIiZIO, CMB-02) estdo conectados aos
contatores auxiliares 1KA4/2KA4 e ao CLP. Quando a chave é posicionada em “CMB-01"
ou “CMB02”, apenas o conjunto motobomba correspondente é acionado, sem interferéncia
do CLP. Na posi¢do “RODIZIO”, a selecdo é definida pela saida digital SD4 do CLP, que
deve alternar automaticamente o acionamento entre 0s conjuntos a cada ciclo de operacéo,

desde que ambos estejam disponiveis.

Em caso de falha do CLP e estando a seletora CS2 na posi¢éo "RODIZIO”, o acionamento

ocorrerd sempre do conjunto CMB-01.
Légica de operacéo conforme posicao da CS2:

e CS2em“CMB-01": Operacao somente pelo CMB-01.

e (CS2em “CMB-02”: Operacao somente pelo CMB-02.

« CS2em “RODIzIO”: SD4 acionara o conjunto que nao estiver em falha. Caso ambos
0S conjuntos estejam sem falha, SD4 fara a alternancia entre 0s conjuntos
motobomba a cada ciclo de acionamento deve ser utilizado um bloco Set/Reset para
fazer a alternancia da saida SD4.

2.2.3 Partida do conjunto reserva

O CLP deve enviar comando para partida automatica do conjunto motobomba reserva caso
0 conjunto motobomba que se encontrava em operacéao tenha sido desligado por atuagao
da protecdo elétrica do respectivo inversor.

2.2.4 Bloqueio da operacdo simultanea dos conjuntos motobomba

A operacgdo simultanea de 2 (dois) conjuntos motobomba deve ser bloqueada pelo CLP
(bloqueio logico) quando operando em modo automaético. Existe também o intertravamento

elétrico através dos contatores auxiliares 1KA2 e 2KA2.

2.2.5 Protecao de succéo

O PDA dispbe de trés opcdes para protecdo de succdo: pressostato(s), chave boia ou
transmissor de pressdo instalado(s) no barrilete ou no pogo de sucgdo da
elevatoria/booster. Todos esses instrumentos atuam em paralelo sobre o contator auxiliar
XS, que permanece acionado quando a pressao de operacdo esta dentro dos limites
normais e desligado em condicdo de baixa pressao. A atuacdo do contator por qualquer
uma das opcdes habilita a operacao da elevatoria / booster. .

10
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2.2.5.1 Opcao 1: Pressostatos instalados no barrilete de sugéo

Os pressostatos PSmin e PSmax operam em ciclo de histerese, ou seja, o contator KA7
somente serd ativado quando PSmin e PSmax estiverem ativos e somente serd
desenergizado quando de PSmin e PSmax nao estiverem ativos. Garantindo uma histerese
entre a pressdo que provocara o desligamento do sistema (PSmin) e a pressdo que
habilitara a operacdo (PSmax). Os temporizadores RT1 e RT2 tem a funcao de proteger o
sistema de oscilagbes momentaneas de pressdo, como a partida de um conjunto

motobomba, por exemplo.

2.2.5.2 Opcao 2: Chave boiainstalada em poc¢o de succéao

Do mesmo modo a protecéo por chave boia opera em ciclo de histerese, ou seja, 0 contator
KA7 somente serd ativado (nivel operacional), quando as boias de nivel inferior BI1 e BI2
estiverem simultaneamente ativas, e provocaram o desligamento de KA7 (protegao ativa)
guando ambas nao estiverem ativas. A chave boia BI1 deve ser posicionada no nivel de
desligamento do sistema e a chave boia BI2 deve ser posicionada no nivel considerado

seguro para operacao do sistema.

2.2.5.3 Opcdo 3: Transmissor de pressdo instalado no barrilete de sucéo ou nivel de
reservatério de montante

O sistema permite ainda a protecéo de succao utilizando o sinal do transmissor de pressao
instalado no barrilete de succéo da elevatoria / booster, interligado a entrada analégica EAL
do CLP. Por meio de ldgica interna, o CLP deve comparar a pressao medida com o0s
setpoints de pressdo minima e pressao maxima (inseridos manualmente no programa) para
determinar o acionamento da saida digital SD3. O acionamento da saida digital deve ser
realizado por meio de bloco Reset / Set, ou seja, quando a pressado lida na entrada
analogica EAL for superior a presséo de setpoint maxima, a entrada Set deve ser acionada,
levando a saida digital SD3 para o nivel l6gico 1. Quando a pressao lida for inferior ao
setpoint de pressdao minima, a entrada Reset do bloco deve ser acionada, desativando a
saida digital SD3. A acao de Reset deve sobrepor a acao de Set. Os blocos de comparacéo
de Set e Reset deverdo possuir temporizadores de 20 (vinte) segundos para protecéo do
sistema de oscilacdes momentaneas. Caso a entrada digital ED8 (proveniente do contator
auxiliar KA7 - protecdo por pressostato ou chave boia) esteja em nivel l6gico diferente da
saida digital SD3, deve ser gerado um alarme de discordancia de protecado de succéo e

enviado ao sistema de monitoramento remoto.

11
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2.2.6 Atuacao do botdo emergéncia

O botéo de emergéncia, instalado na porta do PDA, atua na entrada digital ED9 do CLP (de
forma que o automatismo seja bloqueado por meio de bloqueio l6gico) e diretamente nas
entradas discretas dos inversores provocando o desligamento por inércia e bloqueio do
conjunto para operacgdo. O CLP deve realizar o envio do status de emergéncia atuada para

o Copasis.

2.2.7 Bloqueio de partida

Independentemente da origem do comando, deve ser feito o bloqueio da partida do conjunto
motobomba nas condi¢des de nivel / pressdo minimo na succao da elevatéria, proteces

elétricas do respectivo inversor atuadas e botdo emergéncia atuado.

2.3 Programa aplicativo do CLP

O CLP sera responsavel pela operacdo automatica do sistema em Nivel 1 e pela
comunicacdo com o sistema de telemetria. O programa deve ter todas as usa légicas
devidamente e claramente comentas e ser desenvolvido com as rotinas necessarias ao
controle e monitoramento nos modos de operacdo Elevatéria e Booster, com todas as
funcionalidades descritas neste documento, que deve conter, no minimo, as seguintes

rotinas:

Automatismo para operacao como elevatéria, conforme descrito no item 2.2.1.3.1.1;

a
b. Automatismo para operacdo como booster conforme descrito no item 2.2.1.3.1.2;
c Protecado de succ¢ao por pressdo ou nivel conforme descrito no item 2.2.5;

d Bloco funcional para leitura e tratamento da entrada digital EA4 com vazao, ou seja,
deve ser feita a leitura da vazao instantédnea e gerado o volume totalizado (usar variavel
retentiva). Para a vazao instantanea considerar entrada em litros/segundo e para o volume
acumulado metros cubicos, ndo € necessario conversdo para unidade de engenharia,
considerar uma word para envio da vazao instantdnea e uma double word para o volume.;
e. Monitoramento e envio das variaveis de processo, status e alarmes conforme descrito
no item 2.4;

f. Rotina de rodizio dos conjuntos motobomba,;

g. Todas as rotinas criadas devem considerar as protecdes descritas no presente
documento;

h. 2.2.1.3.12.2.22.2.7Monitoramento das seguintes grandezas elétricas dos inversores

instalados nos QCMs, via rede modbus RTU ou TCP (somente quando o fornecimento
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incluir PDA e QCMSs): tenséo e corrente por fase, fator de poténcia, poténcia ativa e poténcia
reativa.

i Monitoramento das seguintes grandezas elétricas do multimendidor de grandezas
elétricas do QGBT, via rede modbus RTU ou TCP (somente quando o fornecimento incluir
0 QGBT e ele possuir multimedidor de grandezas elétricas)

J- Envio das variaveis ao Sistema Integrado de Supervisdo da Copasa — Copasis,

utilizando protocolo MQTT.

2.4 Sistemade Telemetria

O CLP devera enviar os dados operacionais da elevatéria / booster para monitoramento
remoto, via Copasis, utilizando protocolo MQTT e comunicagdo via telefonia celular,
conforme planilha de mapeamento apresentada no item 3 deste documento.

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

Sistema Integrado de Supervisdo da COPASA — Copasis.

Os sinais analdgicos provenientes dos instrumentos de campo devem ser convertidos para
o formato WORD (UInt16), correspondente ao intervalo 0 a 65.535, com o objetivo de
padronizar o tratamento das variaveis analdgicas no sistema de automacao. A configuracéo
do range em unidades de engenharia (como nivel, vazdo ou pressdo) é realizada
diretamente no COPASIS, eliminando a necessidade de alteracBes na logica do CLP

guando houver substituicdo ou troca de instrumentos com faixas de medicao diferentes.

Desta forma, o CLP deve ser programado para disponibilizar via protocolo MQTT as
seguintes variaveis:

a. Entrada analégica EA1 com sinal de entrada 4-20mA convertida em Word UINT16
(presséo ou nivel de succ¢éo);

b. Entrada analdgica EA2 com sinal de entrada 4-20mA convertida em Word UINT16
(presséao de recalque);

c. Entrada analégica EA3 com sinal de entrada 4-20mA convertida em Word UINT16
(nivel de recalque transmitido via radio 10);

d. Entrada analogica EA4 com sinal de entrada 4-20mA convertido em vazéao instantanea
(word UINT16) e volume acumulado (dword UINT32) da elevatoria;

e. CMB-01 e CMB-02 Ligado/Desligado;

f Falha no inversor CMB-01 e CMB-02,;

g. Modo de operacédo (Manual/Automatico/Manutencéao);
h CMB-1 e CMB-02 selecionado;

I Protecado de succao atuada;

13
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J- Discordancia de protecdo de succdo (protecao fisica por pressostato ou nivel com
status diferente do transmissor de pressao);

k. Botdo de emergéncia atuado;

Falta de fase/energia na unidade;

Falha UPS;

Intrus@o na sala elétrica ou porta do painel aberta;
TensOes dos inversores de frequéncia;

Corrente dos inversores de frequéncia;

Fator de poténcia dos inversores de frequéncia;

- 8 T o 5 3

Frequéncia dos inversores de frequéncia;

s. Variaveis do medidor de grandezas elétricas (somente quando o fornecimento incluir
PDA e QCMs): tensdo e corrente por fase, fator de poténcia, poténcia ativa e poténcia
reativa.

2.5 Operacao Remota

O presente padrao técnico possui ainda tecnologia que permite a implementacéo futura de
operacédo remota via telefonia celular, por meio de modem com redundancia de operadora
e comunicacao VPN IPSEC (devidamente homologado para operagdo com o concentrador
de VPN da COPASA) e CLP com comunicacao via protocolo OPC UA.

14
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2.6 Relacéo de Entradas e Saidas do CLP

LOCAL DE ENTRADAS E SAIDAS DISCRETAS
AQUISICAO ENTRADAS SAIDAS
Coniunt ED1 Inversor sem falhas - -
onjunto ED2 Inversor ligado - -
Motobomba CMB-01 ED3 CMB selecionado - -
. ED4 Inversor sem falhas - -
Conjunto :
ED5 Inversor ligado - -
Motobomba CMB-02 ED6 CMB selecionado - -
ED7 Operacao automatica SD1 | Comunicagédo ativa
EDS8 Protegdo de sucgao , SD2 | Comando liga/desliga
(pressostato ou chave hoia)
ED9 Botdo de emergéncia SD3 Protegap de succdo ~
(transmissor de pressao)
ED10 | Alarme UPS spa | Comando alterna
motobomba
PDA ED11 Falta de fase/energia SD5 | Reserva
ED12 Intrusdo sala elétrica SD6 | Reserva
ED13 Reserva SD7 | Reserva
ED14 Reserva SD8 | Reserva
ED15 Reserva - -
Jumper modo de operacao i i
ED16 (Booster/Elevatoria)
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
EA1 Nivel/Presséo Succao SA3 | Reserva
PDA EA2 Nivel/Pressdo Recalque SA4 | Reserva
EA3 Nivel (sinal via radio 10) - -
EA4 Vazao da elevatoria - -

Revisdo 2
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3 PLANILHA DE MAPEAMENTO MQTT E COMISSIONAMENTO
O CLP devera enviar os dados operacionais da elevatoria para monitoramento remoto, via
Copasis, utilizando protocolo MQTT e comunicagéo via telefonia celular, conforme planilha

de mapeamento apresentada abaixo.

Para testes de inspecdo de painéis em contratos exclusivamente de fornecimento, o
fornecedor devera entrar em contato pelo e-mail automacao@copasa.com.br para solicitar
a definicdo de padrdo dos topicos de comunicacao, com antecedéncia minima de 10 dias

da realizacéo dos testes de comunicacao.

As atividades de comissionamento e testes de comunicacdo também deverdo ser
solicitadas e agendadas no email: automacao@copasa.com.br, com antecedéncia minima
de 10 (dez) dias.
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RXXXX/RTUXXX/AAAXXX/BBBXX/CCXX/KKT
R0066/RTU001/ETE001/EFI01/LTO1/AIW
R0066/RTU002/EDE001/LTO1/AIW

R = Indica que é uma varidvel de leitura
XXXX = Cédigo da Localidade / Sistema de Produc&o - SISLOC da Localidade - Consultar no SAP - Transagdo 1L03
RTU = Remote Terminal Unit - Unidade Terminal Remota - CLP instalado em campo.
XXX = Numero Sequencial da RTU - Fornecido e gerido pela GNDI - Solicitar em automacao@copasa.com.br
AAA = Cédigo da Unidade Operacional - Consultar no SAP - Transagao IL03
XXX = Numero Sequencial da Unidade Operacional - Consultar no SAP - Transagdo IL03
BBB = Cddigo do Sub-Local Utilizado apenas em ETAs e ETEs. Unidades operacionais que estejam fisicamente na drea da
XX = Numero Sequencial do Sub-Local ETA ou ETE mas que possuem cadastro distinto no SAP ndo utilizam este campo.
CC= Identificacdo do Instrumento ou equipamento baseada na norma ISA 5.1
XX = NUumero sequencial
KK = Tipo do Sinal: Al, AO, DI, DO, ST (Status), MB (Modbus)
T = Identificador do tipo do dado (I - Inteiro, F - Float, W - Word, D - Double Word, B - Byte, X - Bit)

1- As variaveis devem ser enviadas com duas casas decimais convertidas para inteiro, para otimizac¢do do fluxo de dados;

2 - Envio das varidveis que sofrerem alteragao;

3 - Envio de todas varidveis (check de integridade) a cada 15 minutos, independente de variagdo;

4 - Envio de PINGREQ a cada 5 minutos (keepalive);

5- O dispositivo deve permitir ainda o envio de todas varidveis (pedido de integridade) a partir de um comando do supervisorio;
6 - Usar como histerese para envio das varidveis de nivel 5cm em relagdo a ultima medi¢do enviada.
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0000

RTUOOO

EATO00_P416 EATO00

4mA - Om
20mA - 10m

N/A N/A 000.000.000.000
0000RTUO00 usuario senha
0000RTUO00_ROO 15 minutos 300 segundos

0000

24

Variagdo

CMB-01 Ligado (Ligado 1: Desligado 0) 0 | EDO2

CMB-01 Inversor/softstarter/djmotor/relé termico sem falha (Sem falha 1: Com falha 0) 1 | EDO1

CMB-01 Selecionada (Selecionada 1: Nédo Selecionada 0) 2 | EDO3

Reserva 3 | N/A

Reserva 4 | N/A

CMB-02 Ligado (Ligado 1: Desligado 0) 5 | EDO5

CMB-02 Inversor/softstarter/djmotor/relé termico sem falha (Sem falha 1: Com falha 0) 6 | EDO4

CMB-02 Selecionada (Selecionada 1: Néio Selecionada 0) 7 | EDO6
R0O000/RTUOOO/EAT000/YUO1/STW Reserva 8 | N/A publish subscriber

Reserva 9 | N/A

Reserva 10 | N/A

Reserva 11 | N/A

Reserva 12 | N/A

Reserva 13 | N/A

Reserva 14 | N/A

Reserva 15 | N/A

Falta de fase / Falta de energia (sem falha 1: com falha 0) 0 |ED11

Falha UPS1 e/ou falta fase PDA (sem falha 1: com falha 0) - Operagédio pela bateria 1 |ED10

Emergéncia geral (sem falha 1 : com falha 0) 2 | ED09

Intrusdo (fechada 1 : aberta 0) 3 |ED12

Automdtico / Manual ( Automdtico 1: Manual 0) 4 | EDO7

Protegdo de sucgdo ( Pressdo de sucgdo operacional 1: Protegdo atuada 0) 5 | Int.

Discorddncia de protegdo de sucgdo ( Normal 1: Com discorddncia 0) 6 | Int.
R0000/RTU00O/EAT000/YUO02/STW Reserva 7 | N/A publish subscriber

Reserva 8 | N/A

Reserva 9 | N/A

Reserva 10 | N/A

Reserva 11 | N/A

Reserva 12 | N/A

Reserva 13 | N/A

Reserva 14 | N/A

Reserva 15 | N/A

Entrada Analdgica 04, Vazdo — Valor em litros por segundo — I/s , ,
R0000/RTUO0O/EAT001/FT01/AIW 4 2o Convgrti do em word UINTI6, 0 a 65, 5’; . 9 / - | A4 publish subscriber
RO000/RTUO00/EAT001/FQ01/TTD Vazéo Totalizada — Valor em metros cubicos — m? em formato dword UINT32, 0 a 4.294.967.295 - |Inter. publish subscriber
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Entrada Analdgica 01, PTO1: Pressdo de Sucgdo — Valor em metros coluna d’dgua, mca - ou LT01: Nivel de Sucgdo —

R0000/RTU000/EAT000/XTO1/AIW Valor em metros, m - 4...20mA convertido em word UINT16, 0 a 65.535 All publish subscriber
Entrada Analdgica 02, Pressdo de Recalque — Valor em metros coluna d’dgua, mca , ,
RO000/RTUOO00/EAT000/PTO2/AIW 4...20mA convertido em word UINT16, 0 a 65.535 All publish subscriber
Entrada Analdgica 03, Nivel de Recalque transmitido via radio 10 — Valor em metros, m , ,
RO000/RTUOOO/EATO000/LTO3/AIW 4...20mA convertido em word UINTI6, 0 a 65.535 Al3 publish subscriber
Corrente do motor do CMB-01 — Valor em Ampere — A, em formato word , ,
L Y com duas casas decimais, multiplicado por 100. Ex. 2,11A x 100 -> 211 gloe (LI LIR30
Tensdo de saida do driver do CMB-01 — Valor em Volts — V, em formato word . .
R0000/RTU000/EATO00/ETO1/MBW com duas casas decimais, multiplicado por 100. Ex. 220,11A x 100 -> 22011 Rede publish subscriber
Fator de Poténcia do CMB-01, em formato word . .
R T RS R LY com duas casas decimais, multiplicado por 100. Ex. 0,98 x 100 -> 98 Rede publish subscriber
RO000/RTUO00/EAT000/STO1/MBW Frequéncia de saida do driver do CMB-01 — Valor em rotag¢bes por minuto — rom, em formato word Rede publish subscriber
Corrente do motor do CMB-02 — Valor em Ampere — A, em formato word , .
KO000/R U000/ ERTO00/IT0Z/MBIV com duas casas decimais, multiplicado por 100. Ex. 2,11A x 100 -> 211 i RRRCY SRIERER T
Tensdo de saida do driver do CMB-02 — Valor em Volts — V, em formato word . .
R0000/RTU000/EATO00/ET02/MBW com duas casas decimais, multiplicado por 100. Ex. 220,11A x 100 -> 22011 Rede publish subscriber
Fator de Poténcia do CMB-02, em formato word . .
s e A L com duas casas decimais, multiplicado por 100. Ex. 0,98 x 100 -> 98 i RRRCY SRIERER T
R0O000/RTUO00/EAT000/ST02/MBW Frequéncia de saida do driver do CMB-02 - Valor em rotag¢ées por minuto — rom, em formato word Rede publish subscriber
Corrente da fase R da entrada de alimentagdo elétrica da unidade — Valor em Ampere — A, em formato word , ,
R e A L com duas casas decimais, multiplicado por 100. Ex. 2,11A x 100 -> 211 gele gREEh CLISEE Oz
Corrente da fase S da entrada de alimentagdo elétrica da unidade — Valor em Ampere — A, em formato word , ,
R0000/RTU000/EAT000/IT04/MBW com duas casas decimais, multiplicado por 100. Ex. 2,11A x 100 -> 211 Rede publish subscriber
Corrente da fase T da entrada de alimentagdo elétrica da unidade — Valor em Ampere — A, em formato word , .
R A A R com duas casas decimais, multiplicado por 100. Ex. 2,11A x 100 -> 211 gede pREEH GOl
Tensdo da fase R da entrada de alimentagdo elétrica da unidade — Valor em Volts — V, em formato word , .
R0000/RTU000/EAT000/ET03/MBW com duas casas decimais, multiplicado por 100. Ex. 220,11A x 100 -> 22011 Rede publish subscriber
Tensdo da fase S da entrada de alimentagdo elétrica da unidade — Valor em Volts — V, em formato word , .
R RT EAT( ET04/MBW R lish
LB L R com duas casas decimais, multiplicado por 100. Ex. 220,11A x 100 -> 22011 EE pRE e GOl
Tensdo da fase T da entrada de alimentag¢do elétrica da unidade — Valor em Volts — V, em formato word , .
R RT EAT( ETO5/MBW R lish
0000/RTU000/EATO00/ETO5/ com duas casas decimais, multiplicado por 100. Ex. 220,11A x 100 -> 22011 ede publis subscriber
Fator de Poténcia da entrada de alimentagdo da unidade, em formato word , .
R RT EAT( T03/MBW R lish
COOVRIE O e oo com duas casas decimais, multiplicado por 100. Ex. 0,98 x 100 -> 98 ede publis LA
Poténcia Ativa da entrada de alimentag¢do da unidade, — Valor em Quilowatts — kW, em formato word . .
R0000/RTU000/EAT000/IT04/MBW com duas casas decimais, multiplicado por 100. Ex. 530,81 x 100 -> 53081 Rede publish subscriber
Poténcia Reativa da entrada de alimentagdo da unidade, — Valor em Quilovolt-Ampere — kVA, em formato word , .
LR R e com duas casas decimais, multiplicado por 100. Ex. 116,52 x 100 -> 11652 Reas RERESS LA
RO000/RTUO00/LASTWILL Last Will and Testament - Informa ao broker mensagem a ser enviada em caso de desconexdo. - publish / subscriber subscriber
R0O000/RTUO00/INTEG Pedido de Integridade (remota envia todas as varidveis) - publish / subscriber publish
R0O000/RTUO00/LASTWILL Last Will and Testament - Solicita ao broker mensagem de Last Will da remota do reservatorio a jusante. - subscriber publish
R0O000/RTUO00/INTEG Pedido de Integridade dos dados da remota do reservatorio a jusante - publish subscriber
R0O000/RTU000/ICCID Numero ICCID do SIMCard da remota - publish subscriber

1 0000-EATO00 EATO0000000 XX°XX' XX.XX" O XX°XX'XX.XX"S
2 0000-RELO0OO RSv00000000 XX°XX' XX XX" O XX°XX'XX.XX" S
3 0000-EMMO000 EMMO00000000 XX°XX' XX XX" O XX°XX'XX.XX" S
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4 LICENCA DE PROGRAMACAO DO CLP

Devera ser fornecida a COPASA 1 (uma) licenca de software de programacéo de CLP para
cada painel fornecido, compativel com Windows 10 e superior, destinada a edicao, criacdo
e manutencdo do programa aplicativo, bem como as atividades de comissionamento,
download e upload de aplicacdo para o CLP. A licenca devera ser perpétua, sem prazo de

expiragdo e sem qualquer restricdo de funcionalidade.
5 ENTREGA DA APLICACAO DE CLP

O projeto completo do programa fonte do CLP, incluindo as bibliotecas utilizadas, deve ser
enviada ao e-mail automacao@copasa.com.br apds a inspecdo em fabrica. O envio do
projeto e manual de configuracéo da aplicacéo € requisito para aprovagao da inspecao dos
painéis.

6 MANUAL DE CONFIGURACAO DA APLICACAO CLP

Deve ser enviado, junto da aplicacdo de CLP, o manual de configuracdo da aplicacéo de

CLP desenvolvida contendo, no minimo os procedimentos e informacgdes abaixo:

e Modelo do CLP e cartdes de IO e comunicacéo utilizados;
e Nome e versao do software de desenvolvimento utilizados;
e Procedimento de download do software de desenvolvimento;
e Procedimento de instalacéo de licenca (se aplicavel);
e Procedimento de conex&do com o CLP;
e Procedimento de download da aplicacdo desenvolvida no CLP;
e Procedimento de configuracéo da aplicacao indicando a localizacao dos parametros
de:
o configuracéo e tépicos da comunicagédo MQTT,
o range de engenharia das entradas analdgicas,
o ajuste de setpoint de nivel/pressao alto e baixo utilizados nos automatismos;
o ajuste de temporizadores e
o demais parametrizagbes necessarias ao funcionamento da aplicacdo

desenvolvida.
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7 ANEXO 1 - CONTROLE DE REVISAO

CONTROLE DE REVISAO

Versao Data Descricao das alteragcdes

Adequacbes automatismo e protecao local.
Principais alteracoes:

1) Adequacéao funcional para operacdo do sistema em modo
degradado (automatismo e protecdo) mesmo em caso de falha
do CLP.

2 Fev/2026 2) Incluséo de chave seletora para selecéo de conjunto
motobomba para operacéo.

3) Revisao do mapeamento MQTT;

4) Requisitos de fornecimento de licenga de programagéo de CLP;

5) Requisitos para entrega de aplicacéo de CLP e

6) Requisito de entrega de manual de configuracdo da aplicacéo
de CLP.

1 Nov/2022 | Inclusdo de CLP, telemetria e comunicag&o remota.

0 Mai/2019 | Emissao inicial.
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