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Sistemas de supervisio, controlo,

automatismo e telemetria

resumao

Analisa-se a intervenc¢ao da Efacec através da sua
Divisao de Electronica Industrial nas areas da Super-
visao de Processo, Controlo, Automatismo e Teleme-
tria. Para isso sao caracterizadas as diferentes gamas
da série «SCATE» e analisadas as principais realiza-
¢oes em cada dominio.

1 — As séries S.C.A.T.E.

As séries «SCATE», designativo para sistemas de
Supervisdo, Controle, Automatismo e Telemetria Efa-
cec, consistem nas diversas familias de mddulos que
integram equipamentos electronicos Efacec.

A série SCATE 1 — Moddulos de Automatismos
Programaveis MAP 2000 — constitui uma familia de
médulos Eurocard implementando fungdes logicas ele-
mentares do tipo «E», «OU», «MEMORIA», «TEM-
PORIZACAO», «<ENTRADA», «SAIDA». Incorpora-
dos em rack e com alimentagdo prépria, a sua fungao
¢ determinada pela intercablagem dos moédulos em
wire wrap.

As suas principais aplicacdes sdao em automatismos
de pequena e média capacidade, em particular naque-
les em que se admite um crescimento modular ou em
que a fungdao desempenhada € estavel.

A série SCATE 2 — MAP 4000 — ¢ constituida
por médulos de microprocessador Unico € expansoes
de interface, susceptiveis de receber programagao de-
dicada ou linguagem de uso genérico. Dada a sua ver-
satilidade, incorporam um elevado nimero de equipa-
mentos, desde comandos de ascensor e controladores
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abstract :

The authors analyse the electronic products of In-
dustrial Electronics Division of Efacec ih areas such
as Process Monitoring, Control, Automation and Tele-
measuring. For that, «SCATE» series is discussed and
some relevant applications in each area are described.

logicos programdveis, a postos remotos e postos de
comando de pequenos sistemas de telecontrolo.

A série SCATE 4 € baseada em varios sistemas de
microprocessador interligados por um barramento
comum de dados e obedecendo a uma filosofia master-
-slave,

Cada subsistema, constituido por um ou mais mo-
dulos, executa um conjunto de fung¢des especificas de
processamento e de interface com a instalagao, atravé
de um barramento de E/S (entradas/saida

O funcionamento do sistema é determinado pela
unidade central, que coordena as acg¢des dos diversos
modulos de acordo com a programacao do equipa-
mento em que se insere, mantém a base de dados do
sistema e comunica, quando necessdrio, com elemen-
tos periféricos ou centros de hierarquia superior

O leque de microprocessadores utilizados estende-
-se desde o 1802, 8085 e¢ Z80 em 8 bits, até ao 68.000
em 16 bits.

(*) Rui M. P. Neves, José Alberto Barbosa, Eng.® Elect
(FEUP), Div. Electrénica Industrial, Dep. Automagio ¢ Regu-
lagdo (EFACEC). Artigo revisto de uma comunicagéo apre-
sentada no ENDIEL 85, em 853.8.
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Enquanto familia de uso genérico, reprogramavel
a diversos niveis, 0 seu campo de aplicagao € parti-
cularmente vasto.

Ressalta-se, no entanto, a sua utilizagao como uni-
dades remotas de sistemas de telecontrolo, como auto-
matos programaveis sequenciadores (automatismos de
grupos geradores), como automatos de programagao
especifica (automatismos de servigos auxiliares) e ainda
como sistemas de registo cronolégico de aconteci-
mentos.

A série SCATE 6 baseia-se em equipamento infor-
maético dedicado de fornecedores OEM (como a Digital
Equipment Corp.) e uma familia de m6dulos de carac-
teristicas semelhantes a da série anterior, mas com
fungdes dedicadas fundamentalmente ao controlo de
periféricos.

As suas principais aplicagbes surgem a nivel de
centros de controlo, remoto ou local, ou de condugao
e supervisao de processos.

2 — Principais realizag¢oes

Nos paragrafos seguintes descrevem-se algumas apli-
cagoes destas familias em areas como telecontrolo de
redes, registo cronolégico, automatizacdo de centrais,
e de subestacbes de energia, armazéns automaticos ¢
controladores l6gicos programaveis.

3 — Telecontrolo de redes de energia

Na 4rea do Telecontrolo de Redes de Energia sa-
lienta-se, como principal realiza¢ao, a participagao da
Efacec no despacho da rede de Produgao, Transporte
¢ Interligaciao da EDP, com o fornecimento de todas
as Unidades Remotas de Telecontrolo das centrais €
subestagOes integradas no Despacho Nacional.

Em numero de 60, estas unidades (URT’s), baseadas
na série SCATE 4, constituem os elementos terminais
na rede de telecontrolo e tém como principais fungoes
a recolha e distribuicao de informagdo, de e para a ins-
talagao remota a ela adjacente, o processamento dos
dados obtidos, por forma a isolar as variagOes signifi-
cativas e assim, reduzir o volume de informagao a tra-
tar a nivel central, e a comunicagdo dessas alteragoes
ao centro de controlo. Os seus varios subsistemas 1m-
plementados por varias familias de microprocessadores
realizam fung¢dbes como:

* recolha de varidveis de estado de Orgaos: sina-
lizagOes e/ou alarmes;

* leitura de medidas analdgicas;

* execu¢ao de comandos com verificagao, tipo

SELEX;
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* estabelecimento de valores de consignas analé-
gicas;

* leitura de entradas digitais de contagem;

* recolha cronoldgica de ocorréncias com datacio
temporal.

Ainda neste ambito, e numa realizacao comple-
mentar integrada no mesmo projecto, surge o forneci-
mento de mais 9 Unidades Remotas de Telecontrolo
destinadas a equipar as centrais afectas aos Centros de
Controlo Hidraulico de Canigada e Castelo de Bode.

Um outro projecto, vem permitir estender esta
intervencao a area do telecontrolo das redes de trac-
cao. Trata-se do comando centralizado da rede de
subestacOes de tracg¢ao e distribuicdo do Metropolitano
de Lisboa. De salientar, no entanto, que este contrato
engloba o fornecimento de cerca de uma dezena de
URT's, controladas por um centro de comando dupli-
cado, baseado em computadores Digital ¢ na gama
de médulos SCATE 6, sendo o interface com o opera-
dor estabelecido por um conjunto de terminais e im-
pressoras de registo, apoiado por um painel sindptico
global.

Para a area do pequeno telecontrolo foi ainda
criado um sistema de microtelecomando, baseado na
série SCATE 2 com capacidades de gestao de uma
rede de postos remotos e activagao directa de um dia-
grama sinOptico para visualizacao e controlo a nivel
do posto central.

O sistema dispde de dois modos basicos de fun-
cionamento:

* por pesquisa periddica da unidade central;
* por iniciativa da unidade remota.

Este sistema associado a automatismos dedicados
SCATE 1 foi aplicado ao controlo da rede de éaguas
de Ovar. Esta rede compreende uma central elevatoria
e dois reservatdrios em que estdo instaladas as unida-
des remotas, sendo o controlo efectuado a partir do
edificio dos SMAS. O automatismo associado ao mi-
crotelecomando localizado na central procede a mano-
bra dos grupos de bombas submersiveis e elevatorias
de acordo com as informagdes de estado recolhidas
pelas unidades remotas, € ao desencadear das funcoes
de protecgdo necessdrias em caso de avaria.

4 — Registo cronolégico

Na drea da Supervisio de Processos, a Efacec tem
vindo a desenvolver uma gama de eauipamentos de

Registo Cronolégico de Acontecimentos para detecgao e
datagdo de ocorréncias numa instalagao. Estes equipa-
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mentos executam também fungOes de tratamento dos
dados recolhidos, permitindo através de didlogo inte-
ractivo com o operador a andlise detalhada da instala-
¢d0 sob a sua vigilancia. Podem ainda englobar pro-
cessos de comunicacdao com centros de controlo locais
ou remotos.

O modelo DL 500, j4 instalado em subestagdes da
EEM e da EDP, permite o tratamento de canais digi-
tais identificados por descritivos alfanuméricos de 20
caracteres € por conjunto de pardmetros adicionais
para determinagao do estado normal e tipo de transi¢ao
verificada.

O didlogo com o operador € estabelecido através
de um display e teclado incorporados na unidade cen-
tral e o registo de ocorréncias, com uma resolucao
temporal de 10 ms, é efectuado numa impressora tér-
mica.

O sistema executa ainda protocolos de anélise de
estado da instalacao e procede ao agrupamento de sina-
lizacOes de acordo com o critério de configuracao.

O Registador DL 1000, parte integrante dos forne-
cimentos Efacec para as centrais hidroeléctricas de
Crestuma/Lever e Vilarinho das Furnas, € um equi-
pamento de maior capacidade, que mantendo as mes-
mas caracteristicas do anterior, oferece um mais amplo
conjunto de fun¢des € modos de tratamento. E baseado
na série SCATE 4 e apoiado por uma impressora ex-
terna com teclado através da qual é mantido o dialogo
com o operador e efectuado o registo de ocorréncias.

Cada canal é caracterizado por um descritivo em
varios campos compostos a partir de uma biblioteca de
termos e por um modo de tratamento especifico de
acordo com o seu papel na instalacgao.

O sistema engloba ainda meios de reconfiguragao
e pode permitir a sua interligagdo com centros de con-

trolo para funcionamento como unidade de recolha
de dados.

5 — Automatismos em centrais

A actividade de instalagao de sistemas de automa-
tizagdo e comando em Centrais Hidroeléctricas de Pro-
ducdo de Energia tem vindo a ser efectuada pela Efacec
desde ha largos anos.

A intervencdo da Divisao de Electrénica Industrial
teve inicio em finais de 1982 com a instalacao de um
sistema da série SCATE 1 em légica cablada, utilizando
cartas MAP 2000 para automatizagdo dos servigos
auxiliares da Central da Bouca.

Posteriormente, e em fase avancada de instalacao,
encontra-se o sistema de controlo para a Central de
Crestuma-Lever, constituido por 6 unidades de auto-
matismo € um centro de comando.
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Trés destas unidades, os Autématos de Grupo AGR-
-SCATE 4, procedem ao comando do arranque e para-
gem dos grupos da central, executando os vérios pro-
gramas sequenciais de manobra dos grupos.

Uma outra unidade, o Autémato dos Servigos Auxi-
liares ASA — SCATE 4, efectua o comando dos varios
disjuntores da Central monitorizando o estado de sec-
cionadores, disjuntores e tenses disponiveis por forma
a escolher a fonte de alimentagdo mais adequada para
os servigos auxiliares da Central.

O Registo Cronoldgico de Acontecimentos € reali-
zado por uma unidade DL 1000 — SCATE 4, com
uma capacidade instalada de 640 sinalizagbes que
regista mudancgas de estado com uma resolugao de 10
ms através de uma mensagem impressa de 60 carac-
teres.

A aquisi¢dao de medidas estd a cargo de uma outra
unidade, o Sistema de Aquisicao de Medidas SAM —
SCATE 4, que faz a leitura de 180 grandezas anal¢-
gicas através de conversores com saidas em corrente
—10 a +10 mA ou 4 a 20 mA e a transmissao para
o Centro de Comando das medidas cujo valor sofra
uma alteracao definida como significativa.

O Centro de Comando é um equipamento da série
SCATE 6, baseado em material Digital Equipment €
Aydin, composto por duas estagdes semigraficas a co-
res, uma impressora € um minicomputador MICRO
PDP 11.

Este Centro encontra-se equipado com um software
de comando centralizado, capaz de dialogar com varias
unidades remotas, recebendo informagdes digitais €
medidas analégicas e enviando comandos.

A interface com o operador é feita por dois ter-
minais a cores que permitem representar os esquemas
sinOpticos da Central ou os paineis de comando dos
automatismos. Nestes esquemas, pela colocagao do
cursor sobre o 6rgao a comandar ou sobre a fungao a
executar, € possivel seleccionar a opg¢ao desejada. Por
exemplo:

* colocar cursor sobre disjuntor e dar ordens de
abertura;

* colocar cursor sobre seleccdo de programa de
arranque de um grupo e confirmar essa selec¢ao.

Estas ordens sao transmitidas ao automatismo res-
pectivo que confirma a sua execugao ao Centro de
Comando o qual pode também associar a essa ordem
um determinado conjunto de estados finais que devem
ser atingidos pela instalagdo num intervalo de tempo
definido. Por exemplo: a uma ordem de abertura de

disjuntor deve ser associado o estado final de disjuntor
aberto.
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A nivel de representagao grafica também é posst-
vel representar medidas analdgicas pelo seu valor nu-
mérico ou em graficos de barras. O tratamento destas
medidas pode ainda incluir céalculos de valores médios,
derivadas, deteccao de maximos e minimos etc.

Este Centro faz também uma gestao dos alarmes
da instalagdao. Pode-se definir qualquer digital ou limi-
te analégico como um alarme, sendo o operador infor-
mado de qual a zona de maior prioridade onde exis-
tem alarmes. E entdo possivel consultar qualquer uma
das listas de alarmes e cancelar ou tomar conhecimento
de um alarme individual ou de um conjunto de alar-
mes.

6 — Automatismos em subestacoes

Sao ja varias as realizagOes da Divisao de Electro-
nica Industrial no dominio da automatizacdo de varias
funcoes de subestagoes, tais como execucao de deslas-
tres € reposicoes em servigco, ou pesquisa de terras
resistentes. Todas as realizacOes até este momento

foram feitas com sistemas baseados nas cartas MAP
2000 em légica cablada — Série SCATE 1.

Neste momento encontra-se em fase de desenvol-
vimento um Autémato de Subestacao para a EDP
(DODN) concebido para efectuar varias funcdes de
automatismo e registo cronoldgico de acontecimentos.
E também a mesma unidade que faz a ligacao ao Tele-
comando de acordo com um protocolo definido pelo
cliente.

Entre as fungGes de automatismo podemos salien-
tar:

* regulagdo automdtica da tensdo por comando
das tomadas dos transformadores;

* execucdao de reengates para todos os disjuntores
das linhas de saida da subestacao;

* deslastre por minimo de tensdo e frequéncia e
reposicao em Servico;

* execucao de comandos a horas préfixadas;

* pesquisa de terras resistentes.

7 — Armazens automaticos

Desde a ligagdo da Rabor a Efacec tem vindo a
ser desenvolvido um projecto denominado RAMA
(RABOR-MAIA) integrado na area da supervisao e
condugdo de processos, de que consta uma larga auto-
matizagéo e robotizagdo das fabricas de motores destas
duas unidades. Algumas das édreas automatizadas sao
os armazéns. Estes sdo constituidos por «estantes» de
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grandes dimensOes formadas por alvéolos onde sao
colocadas as paletes com varios produtos.

Foi concebido para este fim um sistema baseado
num minicomputador Digital (micro PDP 11) que faz
a gestao do armazém, a leitura dos cédigos dos produ-
tos por intermédio de transdutores Opticos € coman-
da o sistema de tapetes e os Stocadores. Estes equipa-
mentos transportam os produtos a armazenar, dos tape-
tes rolantes para as estantes, referenciadas por uma
coordenada que lhe é definida pelo Centro de Coman-
do, ou efectuam o trajecto inverso para retirar um
produto.

Os Stockadores estdao equipados com um comando
por microprocessador MAP 4000 e o comando dos
tapetes € feito por légica do tipo MAP 2000, na fase
ja instalada na Rabor. A instalacao da Maia seré
baseada em Stocadores e Controladores 16gicos progra-
maveis CLP 4 ambos da série MAP 4000.

8 — Controladores logicos programaveis

Para subestacoes da EDP encontra-se em fase de
preparacdo a instalagdo das primeiras unidades do
CLP 4 — Controlador Logico Programavel MAP 4000.

Este equipamento apresenta virias versdes sendo
a sua configuracdo minima construida por uma unidade
de 19 entradas e 15 saidas capaz de executar um pro-
grama de 250 passos. Este programa é estabelecido
pelo utilizador através de um equipamento de progra-
macdo onde € possivel definir uma sequéncia de ins-
trucoes 16gicas que podem traduzir um esquema eléc-
trico de Orgdos electromagnéticos, ou um esquema
logico booleano.

O equipamento tem uma capacidade maxima de
80 entradas e 48 saidas e 1000 passos de programacao,
sendo ainda possivel reunir duas destas unidades para
obtencao de uma maior capacidade.

A programacao destes equipamentos fica residente
em memoria e € mantida mesmo com falta de alimen-
tacdo, juntamente com os valores de temporizagdes e
varidveis. Todas as unidades estdo equipadas com
um circuito de vigilancia que fornece um contacto
indicador do bom funcionamento do sistema. Pode
ainda ser utilizado um mddulo de sinalizacGes de 32
leds instalado no préprio equipamento, sendo a funcao
de cada led definida pelo préprio utilizador, a qual
pode ser afectada a uma entrada, saida, estado de uma
memoria ou resultado de qualquer operacao légica.
Existe uma opcao que permite a ligacao série a uma
impressora. para listagem do programa do utilizador
e do mapa de utilizacao de entradas, saidas, tempori-
zadores e memorias. A velocidade de execucdo ¢ da
ordem de 60 ms para um programa de 1000 passos.
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