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1 Resumo executivo
Este documento apresenta o roteiro de tarefas para a realizagdo do experimento LAB3 —

Controle de Processo Industrial.

O objetivo do experimento é implementar um sistema de automacao industrial relativamente
realista em um ambiente virtual, incluindo um controlador e um sistema supervisério que serdo
utilizados para controlar uma planta industrial simulada através do protocolo Modbus.

2 Checklist
Relacdo de arquivos, programas, documentos e videos disponiveis.
A principio, todo este material deve ser lido, assistido ou utilizado para a realizagdao do

experimento.
Complemente este material conforme suas necessidades: consulte sites dos fornecedores,

videos do YouTube, livros, artigos, etc.
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2.1 Programas

Lista de programas a serem instalados. Todos estdo disponiveis para o ambiente Windows e esta é a plataforma recomendada. Usudrios

de Mac e Linux podem instalar a maquina virtual Windows disponibilizada, que ja vem com os programas pré-instalados.

Programa Link Comentdrio
(NECESSARIO)
. P Wi , Mac, Li
VirtualBox pagina de download ara Windows, Mac, Linux

O hipervisor que serd utilizado para executar as maquinas virtuais Linux com a planta simulada, o controlador e o servidor
SCADA.

VirtualBox Ext. Pack

extension pack

(OPCIONAL)

Para Windows, Mac, Linux

Pacote de extensdo do VirtualBox para incrementar a integragdo com o sistema operacional do hospedeiro (e.g.
copy+paste, suporte a USB, escalonamento de graficos).

As maquinas virtuais Linux ndo fazem uso deste pacote, mas ele é recomendado para a maquina virtual Windows.

(NECESSARIO)
Para Windows, Linux (ndo recomendado)

Rapid SCADA instalador Pacote para configuragao e programacao do sistema supervisério. Para ser usado em conjunto com a maquina virtual do
servidor SCADA.
OBS. Instale somente as “Development Tools”. Veja o documento “UAAA — Aplicativos de Programacao”
(NECESSARIO)
Para Windows, Linux (ndo recomendado)

OpenPLC instalador Pacote para configuragao e programacgao do controlador. Para ser usado em conjunto com a maquina virtual do

- controlador.

OBS. Execute “Update OpenPLC Editor” imediatamente ap0ds a instalagdo. Veja o documento “UAAA — Aplicativos de
Programacao”.
(RECOMENDADO)

Radzio! Modbus programa Para Windows

O “Radzio! Modbus Master Simulator” é um cliente Modbus, Gtil para testes e monitoracdo dos servidores Modbus do
simulador da planta e do controlador.

PuTTY

pagina de instalacdo

(OPCIONAL)

Para Windows (Mac e Linux ja possuem solugdes nativas)

O PUTTY é um cliente SSH e Telnet, que permite abrir terminais remotos para as maquinas virtuais. E mais conveniente
acessar o sistema operacional das maquinas virtuais a partir de um terminal do que da tela principal do VirtualBox, pois o
PUTTY tem uma interface com o usudrio melhor (permite copy+paste, rolagem do terminal, mudanca das fontes de
caracteres, etc.).
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https://www.virtualbox.org/wiki/Downloads
https://download.virtualbox.org/virtualbox/6.1.22/Oracle_VM_VirtualBox_Extension_Pack-6.1.22.vbox-extpack
https://rapidscada.org/download/scada_5.8.3_full_en.zip
https://drive.google.com/file/d/1b7qwMSAC9saOVaIPuSw0276b10_uv-Pv/view?usp=sharing
http://en.radzio.dxp.pl/modbus-master-simulator/RMMS.zip
https://www.chiark.greenend.org.uk/~sgtatham/putty/latest.html

2.2 Maquinas virtuais
Lista de maquinas virtuais para a implementacdo do sistema de controle do processo industrial. A plataforma de virtualizacdo utilizada é o

VirtualBox.

Mdquina Virtual Link Comentario
(NECESSARIO)
Para VirtualBox. Veja o documento “UAAA — Simulador da Planta”.
Simulador da Planta AFQUIVO Zi Implementa o simulador da planta em tempo real e o médulo de E/S Remota.
arguivo 2ip Mdquina Virtual Linux Debian com endereco IP 10.0.0.10.
Servidor Modbus na porta 1502.
Acessar via terminal
(NECESSARIO)
Para VirtualBox. Veja o documento “UAAA — Controlador”.
Controlador AFQUIVO Zi Implementa o médulo runtime do OpenPLC
arquivo 2ip M4dquina virtual Linux Debian com endereco IP 10.0.0.20.
Servidor Modbus na porta 502.
OBS. Usar em conjunto com o aplicativo “OpenPLC Editor”
(NECESSARIO)
Para VirtualBox. Veja o documento “UAAA — Servidor SCADA”.
Servidor SCADA arquivo zip Implementa o servidor SCADA
Magquina virtual Linux Debian com enderego IP 10.0.0.30.
OBS. Usar em conjunto com o aplicativo “Administrator” (“Development Tools” do Rapid SCADA).
(OPCIONAL)
Para VirtualBox com o extension pack instalado. Veja o documento “UAAA — Aplicativos de Programacgdo”.
Windows LTS eoldre s prEEE] Mdquina virtual Windows 10 LTS com os aplicativos OpenPLC, Rapid SCADA, Radzio! E PUTTY pré-instalados.

OBS. Recomendado apenas para usuarios de Mac e Linux. Usudrios de Windows estardo melhor servidos instalando os
aplicativos diretamente no computador.
OBS. Esta maquina virtual deve ser conectada a mesma rede virtual que as mdquinas virtuais Linux.
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https://drive.google.com/file/d/1C8sU6-N_qpqSuNamb7ggNBr8GGowvZ4P/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1OUbN7F-E-p1HzWUCrqkqpeLifvYI6mDR/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1HzVdrt1XSelNdpSuH1oc2C_0TzTn08tl/view?usp=sharing

2.3 Arquivos
Lista de arquivos de dados para a implementacao do sistema de controle do processo industrial.

Maquina Virtual Link Comentario
(NECESSARIO)
Template Controlador arquivo zip Abrir com o aplicativo “OpenPLC Editor”

Template basico para programacdo do controlador. Veja o documento “UAAA — Aplicativos de Programacgdo”.

(NECESSARIO)
Template SCADA arquivo zip Abrir com aplicativo “Administrator” do Rapid SCADA.
Template basico para configuragao do servidor SCADA. Veja o documento “UAAA — Aplicativos de Programagdo”.

(NECESSARIO)
Simulador Auxiliar UAAA | arquivo zip Para Matlab/Simulink (varias versdes)
Simulador auxiliar da planta, para auxiliar no projeto dos controladores. Veja o documento “UAAA — Simulador Auxiliar”.

2.4 Documentos
Lista preliminar de documentacao. Consulte o e-disciplinas para eventuais adicGes e atualizacdes.

Documento Link Comentario
(DOCUMENTO PRINCIPAL)
LAB3 — Roteiro —V2022a O presente documento.

Contém as instrucGes preliminares e o roteiro de tarefas para realizagdo do experimento.

Contém a descricdo da planta a ser controlada (UAAA — Unidade de Aquecimento de Agua de

UAAA = Memorial Descritivo —V2021a arquivo pdf Alimentagdo), dos requisitos operacionais e de controle e da arquitetura do sistema.

UAAA — Simulador da Planta —V2021a arquivo pdf Contém as instrugGes para instalagdo e operagao da maquina virtual com o simulador da planta.
UAAA — Controlador —V2021a arquivo pdf Contém as instrugdes para instalagdo e operagao da maquina virtual com o controlador.

UAAA — Servidor SCADA —V2021a arquivo pdf Contém as instrugdes para instalagdo e operagao da maquina virtual com o servidor SCADA.

Contém as instrugGes para instalagdo e configuragao inicial dos aplicativos de programacgao do

UAAA — Aplicativos de Programacao —V2021a arquivo pdf controlador e do servidor SCADA.

Contém a descricdo e instrucdes para instalacdo e operacdo do simulador auxiliar da planta.
UAAA — Simulador Auxiliar —V2021a arquivo pdf OBS. Este simulador serve para auxiliar o projeto do sistema de controle. O simulador da planta
incluido na maquina virtual se destina a reproduzir o comportamento da planta em tempo real.

Pag. 6 de 10


https://edisciplinas.usp.br/course/view.php?id=98622#section-3
https://edisciplinas.usp.br/course/view.php?id=98622#section-3
https://edisciplinas.usp.br/course/view.php?id=98622#section-3
https://edisciplinas.usp.br/mod/resource/view.php?id=3579166
https://edisciplinas.usp.br/mod/resource/view.php?id=3579174
https://edisciplinas.usp.br/mod/resource/view.php?id=3579183
https://edisciplinas.usp.br/mod/resource/view.php?id=3579189
https://edisciplinas.usp.br/mod/resource/view.php?id=3579196
https://edisciplinas.usp.br/mod/resource/view.php?id=3579200

2.5 Videos
Lista de videos relacionados.

Note que estes videos podem apresentar informagdes importantes e procedimentos praticos nao incluidos na documentagao impressa.

Video Link Comentario

PTC3418 — LAB3 — Introdugdo a UAAA e-aulas Videoaula baseada no documento “UAAA — Memorial Descritivo”. Serve como introdugdo ao experimento.
PTC3418 — LAB3 — Simulador Auxiliar e-aulas Videoaula apresentando o simulador auxiliar da planta.

PTC3418 — LAB3 — Instalagao e Configuragao e-aulas Videoaula sobre o procedimento de instalagao, configuracao e teste do ambiente.

PTC3418 — LAB3 — Protocolo Modbus e-aulas Videoaula sobre o protocolo Modbus e sua utilizagdo no experimento.

PTC3418 — LAB3 — Programagao dos Templates | e-aulas Videoaula descrevendo a produgao dos templates.
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https://eaulas.usp.br/portal/video.action?idItem=27344
https://eaulas.usp.br/portal/video.action?idItem=27394
https://eaulas.usp.br/portal/video.action?idItem=27359
https://eaulas.usp.br/portal/video.action?idItem=27361
https://eaulas.usp.br/portal/video.action?idItem=27396

3 Roteiro
Siga a sequéncia de tarefas relacionadas a seguir para a realizagao do experimento.

1) Preparagao

2)

a)

b)
c)

d)

Leia a documentacdo, especialmente este roteiro e o documento “UAAA — Memorial
Descritivo”;

Veja o video “PTC3418 — LAB3 — Apresentando a Planta”;

Baixe o “Simulador Auxiliar UAAA” e verifique o seu funcionamento (veja o documento
“UAAA — Simulador Auxiliar” e o video “PTC3418 — LAB3 — Simulador Auxiliar”);
Instale os aplicativos auxiliares “Radzio!” e “PuTTY” (somente para usudrios Windows);

Instalagao e configuragao

Consulte também o video “PTC3418 — LAB3 — Instalagao e Configuragao”.

a)
b)

c)

d)

f)

g)

Instale o VirtualBox e o VirtualBox Extension Pack (opcional);

Configure a rede virtual host-only 10.0.0.0/24 (veja o documento “UAAA — Simulador
da Planta”);

Baixe as seguintes mdaquinas virtuais e adicione-as ao VirtualBox:

i) Simulador da planta (veja o documento “UAAA — Simulador da Planta”);

ii) Controlador (veja o documento “UAAA — Controlador”);

iii) Servidor SCADA (veja o documento “UAAA — Servidor SCADA”);

iv) Windows LTS (somente para usuarios Mac e Linux);

Verifique que as maquinas virtuais estejam devidamente conectadas a rede virtual
10.0.0.0/24 e ao seu computador (host) no endere¢o 10.0.0.40 (veja o video “PTC3418
— LAB3 — Instalacdo e Configuracao”);

Verifigue que a comunicacdo Modbus entre as maquinas virtuais esteja operacional
(veja o video “PTC3418 - LAB3 — Instalacdo e Configuracdo” e o video “PTC3418 — LAB3
— Protocolo Modbus”);

Instale os aplicativos do OpenPLC e do Rapid SCADA (somente para usuarios Windows
—veja o documento “UAAA — Aplicativos de Programacao”);

Baixe os templates “Template Controlador” e “Template SCADA” e abra-os com os
aplicativos (veja o documento “UAAA — Aplicativos de Programacdo” e o video
“PTC3418 — LAB3 — Programacdo dos Templates”);
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3) Projeto do controlador

a) Projete o sistema de controle de acordo com os requisitos operacionais e de
arquitetura do documento “UAAA — Memorial Descritivo” e implemente-o na maquina
virtual do controlador. Note que o programa de controle deve desempenhar, no
minimo, as seguintes fungdes:

i) Malhas de regulacao;

ii) Ldgicas operacionais;

iii) Logicas de protecao;

iv) Comunica¢do Modbus com o médulo de E/S Remoto (simulador da planta);
v) Comunicacdo Modbus com o servidor SCADA;

4) Projeto do sistema supervisorio

a) Projete um sistema supervisério para o sistema e implemente-o na maquina virtual do
servidor SCADA. Note que o sistema supervisério deve, no minimo, atender aos
requisitos abaixo:

i) Apresentar uma tela sindtica com a visualizacdo do processo (ndo reuse a figura da
documentacado) e todos os sinais de entrada e saida.

ii) Apresentar uma tela com os valores de todos os sinais de entrada e saida
(conforme ja existe no template);

iii) Destacar os sinais de alarme produzidos pela planta e pelo controlador;

5) Validagao operacional e de desempenho

a) Opere o sistema completo e integrado (simulador da planta + controlador + servidor
SCADA) durante 30 minutos. Use o comando “uaaa_runtime_30min” no simulador da
planta para gerar um arquivo de dados;

b) Demonstre que o sistema obedece aos requisitos e apresenta desempenho adequado.
Utilize os dados coletados do simulador da planta, preferivelmente na forma de
graficos, para basear suas conclusdes;

6) Produza um relatdrio de seu projeto, contendo, no minimo, o seguinte:

i) Projeto dos controladores, incluindo memorial técnico (e.g. desenvolvimento
matematico do projeto de controle), simulacdes, etc.;

ii) Documentacdo do programa de controle, incluindo descri¢do das légicas e malhas
implementadas e seu funcionamento;

iii) Documentacdo do sistema supervisoério;

iv) Resultados obtidos, preferencialmente na forma de graficos devidamente
comentados e explicados;
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(OPCIONAL) O sistema supervisorio apenas apresenta dados monitorados. Modifique o
projeto para que seja possivel alterar os setpoints de nivel do tanque de alimentacao
(TAL), temperatura do tanque de alimentagao (TAL) e temperatura do tanque de
acumulagdo (TAC) a partir do sistema supervisdrio.

V2022a (RPM)
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