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Resumo — O objetivo deste documento é apresentar a
metodologia de desenvolvimento de um sistema de
monitoramento em plataforma aberta para maquina
empacotadora. Desenvolvido sobre um estudo de caso de
uma maquina real em operacdo, onde sera criada uma
interface grafica para acompanhamento e registro
histérico. Ao término serd proposto um software
desenvolvido utilizando a plataforma livre ScadaBR
integrado a ferramenta de dashboard Grafana, e instalado
em um minicomputador do tipo raspberry pi.
Possibilitando assim acompanhar o desempenho da
maquina a qualquer hora de qualquer lugar de forma
segura.

Palavras-Chave -  Dashboard, @ Empacotadora,
Historico, Monitoramento, ScadaBR, Desempenho.

DEVELOPMENT OF A MONITORING
SYSTEM FOR PACKAGING MACHINE
USING SUPERVISORY IN OPEN
PLATFORM

Abstract — The objective of this document is present the
methodology for developing an open platform monitoring
system for a packing machine. Developed on a case study
of a real machine in operation, where a graphical interface
will be created for monitoring and historical record. At the
end will be proposed a software developed using the free
platform ScadaBR integrated the Grafana dashboard tool,
and installed on a minicomputer of the type raspberry pi.
Thus enabling you to monitor machine performance
anytime from anywhere safely.

Keywords — Dashboard, History, Monitoring, Packer,
Performance, ScadaBR.

I. INTRODUCAO

Com a era da industria 4.0 e os avangos tecnoldgicos
exponenciais, cada vez mais vé-se a necessidade do
monitoramento dos equipamentos seja para tomada de
decisdo, fechamento de um negécio ou até mesmo para um
diagnostico geral da empresa. A Industria 4.0 € uma tendéncia
que representa a quarta revolucdo industrial [1]. Essa
revolucdo visa relacionar a tecnologia da informacdo e
comunicacdo com tecnologias disruptivas contemporaneas,

tornando esses ambientes mais autdbnomos, competitivos e
eficientes [2].

Este trabalho tem a finalidade de desenvolver um Sistema
de Supervisdo e Aquisi¢do de Dados (SCADA) para monitorar
e supervisionar as variaveis e 0s dispositivos de um processo
de empacotamento em uma linha de produgdo. O trabalho
também propGe coleta de dados de producéo para visualiza¢do
e gravacdo em banco de dados. O desenvolvimento de uma
interface para monitoramento dos dados de produgdo. Um
banco de dados com historico de producédo e 0 acesso remoto
as informacdes de producdo em tempo real de qualquer lugar.

O trabalho divide-se em seis secBGes. Na Secdo II, é
apresentada a definicho e o funcionamento de uma
empacotadora. Na Secao |11, é apresentado e explanado sobre
0 que é um sistema de supervisdo. Na Secéo IV, € apresentado
um estudo de caso. Na Secdo V, sdo apresentados os métodos
utilizados no desenvolvimento do sistema de supervisdo e na
Secdo VI sdo apresentadas as conclusdes.

II. DEFINICAO DE EMPACOTADORA

Em uma empacotadora, a embalagem flexivel (ou “filme”)
refere-se ao material utilizado no pacote que envolvera o
material, seja ele de pléstico, papel, cartdo ou laminados
combinando varios materiais. O filme pode ser alimentado
continuamente a partir de um rolo ou fornecido como folhas
pré-cortadas, porém o mais comum no Brasil e utilizado na
maquina estudada € o tipo rolo. Este por sua vez pode ainda
ser impresso ou liso, dependerd da necessidade ou tipo de
aplicacédo onde utilizam-se marcaces para indicar inicio e fim
de cada pacote ou até mesmo com a finalidade de contagem.

As méquinas empacotadoras verticais do termo em inglés
“Vertical form fill sealing machine” (VFFS) sdo maquinas que
formam a embalagem, enchem-na com um produto imido ou
seco e fecham-na. As maquinas VFFS sdo altamente versateis
e podem ser usadas para praticamente qualquer produto
liquido, cremoso ou sélido. Em suma, quase qualquer produto
que possa ser descartado ou despejado em um saco pode ser
embalado em uma maquina empacotadora [3]. O pacote deste
tipo de maquina normalmente caracteriza-se por vedacOes
horizontais na parte superior e inferior e uma Unica costura
longitudinal, geralmente no centro da parte de tras do saco.

A operacéo da empacotadora comeca com o filme sendo
retirado do rolo de suprimento e posto sobre uma série de rolos
tracionadores que controlam a tensdo do filme. A tensdo do
filme é fundamental para o bom funcionamento da maquina e
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se ndo for controlado adequadamente, pode resultar em filme
enrugado e comprimento inconsistente do saco.

Depois que o rolo tracionador puxa o filme, este passa por
um funil de formacgdo, que o molda em forma tubular.
Geralmente é redondo, embora outras formas possam ser
usadas dependendo da forma desejada do saco acabado [3]. A
medida que o tubo é formado, as bordas longitudinais
(verticais) do filme séo unidas e seladas a quente por meio de
uma solda.

Um Unico par de mandibulas de vedag&o horizontal € usado
para formar simultaneamente ambas as vedacdes de
extremidade. Cada uma dessas mandibulas tem duas
vedagdes, uma das quais veda a parte superior do saco cheio e
a outra que veda o fundo do préximo saco. Essas mandibulas
geralmente incorporam uma faca para cortar os sacos durante
a vedacdo.

Depois que o fundo do saco é selado, o produto cai pelo
centro do funil de formacéo e cai no fundo do saco. O produto
solido ou liquido pode ser introduzido usando qualquer
tecnologia de enchimento apropriada. Mais a frente serdo
tratados os dosadores mais utilizados.

Uma vez que o saco esteja cheio, ele deve ser puxado para
baixo, formando o préximo. As maquinas, empacotadoras do
tipo mesa movel, utilizam as préprias mordacas de vedagdo
para fazer isso. Depois que as mordacas de vedagdo se fecham
horizontalmente, movem-se para baixo puxando o filme para
a posicao para o proximo saco. Na parte inferior do curso, eles
se abrem e se movem para cima para formar o préximo selo.
Este tipo de méaquina desempenha um papel brilhante no
empacotamento de materiais que produzem muito po, ja que a
solda do pacote ¢é feita logo abaixo do dosador.

Em empacotadoras do tipo mesa fixa um par de correias,
acionadas por servomotores, prende o filme entre a correiae o
tubo de formacgdo. Desta forma a mordaca de vedacdo nédo
precisa mover-se e permite uma velocidade muito maior da
maquina. Este tipo de maquina é amplamente aplicada a
produtos da familia dos gréos, onde o produto permite uma
gueda maior dentro do pacote sem causar uma nuvem de
poeira.

Ambos os tipos de empacotadora operam em modo
descontinuo e possuem suas vantagens e desvantagens
dependendo do material a ser embalado. O supervisorio
desenvolvido servird para ambos os tipos independente do
material a ser embalado. Quanto aos dosadores que alimentam
a empacotadora, existem muitos, abaixo sera citado os mais
comuns utilizados no Brasil.

1) Dosador de balanca: uma calha vibratéria vibra com
diferentes intensidades e despeja o material em um recipiente
conectado a uma célula de carga até atingir o peso desejado.

2) Dosador de rosca: uma rosca sem fim empurra o
material até o cone de alimentagdo do pacote, este sistema é
orientado por volume, ou seja, a quantidade do material é
medida pela quantidade de voltas da rosca.

3) Dosador de caneco: o material cai por um funil central
dentro de um caneco com tampa, este caneco é acoplado a uma
base circular giratoria com varios canecos, quando 0 caneco
esta cheio a base gira e a tampa do caneco fecha dosando a
quantidade certa.

4) Dosador de multi-cabecgotes: sistema rotativo (disco
espalhador) que direciona o material para a cacamba de
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pesagem (cesto) geralmente & um ndmero de 16 a 24 cestos
configurados com pesos diferentes, onde o software define
qual a melhor combinacdo de cestos liberar para formar o
melhor peso.

5) Dosador de gaveta: similar ao dosador de caneco porém
possui uma Unica gaveta com dois pistdes superiores e
inferiores. O superior atua para fechar a gaveta quando cheia
e o inferior libera o material depois que a tampa superior
fecha.

I1l. SISTEMA DE SUPERVISAO

Um sistema de supervisdo consiste em um software capaz
de operar sob uma plataforma computacional na forma de
sistema operacional, com a capacidade de gerar telas com um
desenho esquematico que represente o processo fisico a
gerenciar e que esta sendo controlado por um CLP ou outro
sistema de controle [4].

Os sistemas SCADA (do inglés Supervisory Control and
Data Acquisition) para processos industriais possibilitam a
leitura e escrita de dados referente as grandezas fisicas do
processo a controlar por meio de unidades remotas industriais
tais como UTR e/ou Controladores Logico Programaveis, que
a partir de uma unidade de processamento sdo capazes de
formatar esses dados e disponibilizé-los de forma visivel ao
usuario ou operador em uma multiplicidade de formas por
meio de sistemas de supervisdo [5]. O sistema de supervisao ¢
assim uma representacao virtual do processo ou planta fisica a
controlar, que possui uma representacdo em tempo real das
principais varidveis monitoradas ou controladas.

O objetivo principal dos sistemas SCADA ¢ propiciar uma
interface de alto nivel do operador com 0 processo,
informando-o em tempo real de todos os eventos de
importancia da planta e também possibilitando a ele uma
intervencdo direta no processo [5]. Possibilita assim ao
usuario ou operador verificar, de forma grafica, os valores das
varidveis do processo que representam as grandezas fisicas,
observar tendéncias de variacdo, verificar os estados de
equipamentos, entre outras caracteristicas e propriedades,
possibilitando também o envio de comandos e parametros para
0 processo inerente a sua operacao.

Para permitir isso, os sistemas SCADA identificam os
tagnames, que sdo assim todas as variaveis numeéricas ou
alfanuméricas envolvidas na aplicacdo, podendo executar
fungBes computacionais (operagBes matematicas, légicas,
com vetores ou strings, etc.) ou representar pontos de
entrada/saida de dados do processo que esta sendo controlado
[4]. Neste caso, correspondem as variaveis do processo real
(ex.: velocidade, peso, quantidade etc.), comportando-se como
a ligacdo entre o controlador e o sistema.

As janelas ou telas construidas em um sistema de
supervisdo sdo comumente chamadas de sindticos, um nome
herdado dos tradicionais sin6ticos elétricos utilizados durante
muitos anos na inddstria de sistema elétricos.

Um SCADA tipico deve oferecer drivers de comunicagao
com equipamentos, um sistema para registro continuo de
dados ("datalogger") e uma interface grafica para usuério,
conhecida como "IHM" ou Interface Homem-Maquina. Na
IHM sdo disponibilizados elementos gréficos como botdes,
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icones e displays, representando o processo real que esta sendo
monitorado ou controlado [5].

Dentre as fungdes mais utilizadas em sistemas SCADA
estdo:

- Geragdo de gréaficos e relatorios com o histérico do
processo;

- Detecgdo de alarmes e registro de eventos em sistemas
automatizados;

- Controle de processos incluindo envio remoto de
pardmetros e set-points, acionamento e comando de
equipamentos;

- Uso de linguagens de script para desenvolvimento de
I6gicas de automacdo (“algoritmos").

O software ScadaBR ¢ desenvolvido sob licenga do tipo
Open Source (cédigo aberto), onde todo o cddigo é
disponibilizado de forma gratuita tanto para utilizagdo como
para modificagdes [6].

O ScadaBR é uma aplicacdo multiplataforma baseada em
Java, isso permite que o software seja executado em diferentes
plataformas, necessitando apenas de um servidor de aplicagdo
(sendo o Apache Tomcat a escolha padréo) [6].

Ao executar o aplicativo, ele pode ser acessado a partir de
um navegador de Internet, preferencialmente o Firefox ou o
Chrome. A interface principal do ScadaBR ¢é de facil
utilizacdo e j& oferece visualizacdo das varidveis, graficos,
estatisticas, configuracdo dos protocolos, alarmes, construgdo
de telas tipo IHM e uma série de opgdes configuraveis.

Apobs configurar os protocolos de comunicagdo com 0S
equipamentos e definir as variaveis (entradas e saidas, ou
"tags") de uma aplicacdo automatizada, é possivel montar
interfaces de operador Web utilizando o préprio navegador.
Também é possivel criar aplicativos personalizados, em
qualquer linguagem de programacdo moderna, a partir do
cédigo-fonte disponibilizado ou de sua API "web-services".

IV. ESTUDO DE CASO

A empacotadora do estudo em questdo opera conforme
descrito anteriormente. E uma méquina que tem por principio
empacotar determinado produto, através do filme pléastico que
passa pela méaquina onde ele é moldado pelo colarinho que
forma o pacote e é feito a solda inferior. Solda feita desce o
produto dentro do pacote, ao mesmo tempo faz a solda vertical
e a solda superior, fecha o pacote e ja corta 0 mesmo.

A empacotadora deste trabalho em questdo é do tipo mesa
fixa com dosador de rosca e pode ser observada na Figura 1.
Tem como caracteristica comando pneumatico a seco (sem
lubrificacéo), dosador volumétrico tipo rosca e conta também
com um datador, para datar as embalagens (datas fabricacéo,
validade e lote).

tério da Educaga
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Figura 1. Empacotadora mesa movel dosador de rosca

Para realizar a operacdo desta maquina a mesma conta com
um painel com componentes de poténcia e acionamento como:
fonte, relés, disjuntores, disjuntores-motor, contatores, relés
de estado sélido e inversores. O controle de todos os
componentes € feito por um rack de CLP em conjunto com
uma IHM , onde esta serve como interface para o operador
ajustar parametros e observar a maquina trabalhar.

Um detalhe importante a ser frisado € a marca do CLP do
fabricante Delta, esta informacao é importante para consultar
manuais, entender o método de programacdo e também
verificar o mapa de enderecos modbus. Na Figura 2 é
apresentado a placa de montagem deste painel.

Figura 2. Placa de montagem do painel de controle da
empacotadora
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Maquinas deste tipo jA operam desta forma h& anos e
possuem um bom funcionamento, todavia ndo existe nenhum
tipo de métrica. E possivel visualizar apenas informagdes tais
como: se maquina esta funcionando ou ndo, um contador de
pacotes e uma célula de carga para pesar.

N&o possui também nenhum tipo de dado histérico para
verificar a efetividade. S&o feitas apenas anotagbes manuais,
onde tem-se uma nogao de quantos pacotes por dia ou peso é
necessario empacotar. Ndo conta com a possibilidade de
comparacao de operadores ou até mesmo uma mensuragéo do
periodo de trabalho.

Com estas imperfeicfes em mente e com a proposta de
melhoria, propds-se a criagdlo de um sistema de
monitoramento e supervisdo de baixo custo e com métricas de
producéo.

V. METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO DO
SISTEMA DE SUPERVISAO

Em funcéo do que foi apresentado, propde-se a criagdo de
um sistema de supervisdo, seguindo-se oito passos conforme
ilustrado na Figura 3 e explanado nas subse¢Bes A-H, da
presente Secéo IV.

1

Mapeamento de
dados do processo.

p.

Adequacédo do
software de
operagédo.

3

Configuragdo do
banco de dados.

4

Conexdo entre
sistema de
supervisdo e CLP.

5

Desenvolvimento
de interface
grafica.

1uCaca
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6

Integracgdo de
ferramenta de
dashboard a
interface grafica

7

Instalacdo do
sistema de
supervisdo em
hardware.

S

Conexdo do sistema
de supervisdo ao
controle da
empacotadora.

Figura 3. Fluxograma das etapas para desenvolvimento do
sistema de monitoramento

A. Mapeamento de dados do processo

Esta etapa requer um levantamento das informacfes do
processo que seriam interessantes serem observados neste tipo
de maquina. Para definir quais dados seriam relevantes, foi
realizada uma pesquisa com fabricantes deste tipo de maquina
e a partir disto visou-se dados pertinentes ao desempenho da
maéquina sendo operada por um trabalhador em seu turno.

Estas informacgbes foram ainda subdivididas em trés
categorias: producdo atual, indices de indicadores e historico
de producdo. Por fim, chegou-se na relacdo abaixo:

1) Producéo atual:

- Peso do ultimo pacote (em gramas);

- Velocidade da maquina (em pacotes por minuto);

- Operador (pessoa responsavel pelo turno da maquina);

- Receita (produto que esta sendo empacotado);

- Estado atual da maquina (Falha, Manual, Ciclo e
Automatico);

- NUmero de ciclos (cada pacote equivale a um ciclo);

- Performance instantanea (relacéo entre total ja produzido
e total programado para produzir);

- Indice de qualidade (relagdo entre total de pacotes
empacotados e aqueles com peso correto);

- NUmero de pacotes com peso bom (permitido pelo
INMETRO);

- Ndmero de pacotes com peso ruim (fora da faixa
permitida pelo INMETRO);

- Quantidade processada de produto (peso em kg do
produto que estd sendo embalado);

- Quantidade estimada de Embalagem (em kg);

- Evolucéo da produgdo (quantidade de pacotes produzidos
no decorrer do dia);

- Tempo em falha (em minutos);

- Tempo em ciclo (em minutos);
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- Tempo em manual (em minutos);

- Tempo em setup (em minutos);

- Pacotes com peso bom, peso ruim e total;

- Produto com peso bom, peso ruim e total;

- Embalagem com peso bom, peso ruim e total;

2)Indicadores:

- Disponibilidade (relagéo entre tempo produzindo e tempo
programado para produzir);

- Qualidade (relacdo entre quantidade de pacotes com peso
bom e quantidade total produzida de pacotes);

- Performance (relacdo entre velocidade média real de
empacotamento e velocidade desejada para a tarefa);

- OEE Instantaneo (multiplicacdo dos 3 fatores anteriores);

3) Historico de producao:

- Tabela de registro de operagdo onde é gravado o histdrico
de operacéo;

- Tabela de registro de peso onde é gravado o historico de
pesagem;

- Tabela de registro OEE onde é gravado o histdrico de
rendimento diério;

B. Adequacéo do software de operacéo

Esta etapa consistiu em adaptar o programa ja existente da
méquina de empacotar para coletar os dados pretendidos. Com
este proposito foi utilizada uma area separada da area de
processo interno do CLP, e com Idgica de programac&o ladder
foram realocando os dados para determinadas memérias.

Os CLP’s da marca Delta utilizam o software chamado
ISPSoft para desenvolvimento e alteracdo de programas em
ladder [7]. Nesta interface criou-se uma rotina de verificagdo
diaria e separacéo de dados, sendo utilizado blocos mover e
buffers.

Para medir os tempos dos estados de operacdo (Falha,
Manual, Ciclo e Automatico) implementou-se alguns
temporizadores. Criou-se também um contador de ciclos
(varidvel numérica crescente que nao repete-se e nunca zera),
podendo ser utilizada para medir vida Gtil da maquina e
também servir como chave priméria do banco de dados.

Como métrica de producdo foi necessario medir tempo,
velocidade e qualidade. Posteriormente com a multiplicacéo
destas taxas de desempenho é calculado o OEE (Overall
Equipment Effectiveness, ou Indice de Eficiéncia Global do
equipamento). Trata-se de um método popular de avaliacdo da
eficacia da capacidade utilizado no mundo todo [1].

Na Figura 4 é apresentado um exemplo da ldgica utilizada
para o calculo da disponibilidade utilizando blocos
matematicos.
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FLT
En
MINUTOS PROG~ MINUTOS PROG~
D21826 —8 Dl—D21832
FLT
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CONTADOR DE ~ CONTADOR DE ~
D21744]8 Dl—D21834
=
En
CONTADOR DE ~ DISPONIBILIDAD~
D21834{51 D| D21836
MINUTOS PROG~
D21832 {82

Figura 4. Exemplo de programagéo em linguagem ladder no
CLP Delta

Com a separacdo interna das informacgdes também houve
necessidade de configurar gatilhos de envio de informac6es e
salvamento de dados quando determinadas situacdes fossem
cumpridas, como a pesagem de um novo pacote, por exemplo.

C. Configuragéo do banco de dados

Nesta etapa foi realizada a configuragao do banco de dados
para a aplicacdo ScadaBR, migrando do sistema nativo Derby
para 0 MySQL. Os motivos para troca foram:

- O banco de dados MySQL cresce em um ritmo menor, ou
seja é mais compacto, 0 armazenamento é mais otimizado [8];

- MySQL é mais rapido que o Derby na consulta, cerca de
10 vezes;

- Consolidagdo no mercado, o MySQL é utilizado
mundialmente ha muito tempo e possui bastante material de
auxilio facilmente encontrado na internet;

Para vincular o ScadaBR ao MySQL primeiro é necessario
criar um banco de dados com o nhome desejado. Depois cria-
se um usudrio e senha que serd utilizado pelo ScadaBR para
acessar o banco. Depois de criado o0 usuario é necessario gerar
as permissdes de acesso.

Apos a criagdo do banco de dados MYSQL é necessario
efetuar a configuracdo do ScadaBR através do arquivos
env.properties, onde sdo alteradas as informac6es referentes
ao tipo de banco de dados e também enderegamento, usuario
e senha.

Feito isso é sd reiniciar o servidor do ScadaBR e este
vincula-se automaticamente ao banco indicado. Também ndo
é necessario criar tabelas no banco, o prdprio ScadaBR faz
isso quando vincula ao MySQL.

Apos realizar as configuracdes relatadas anteriormente,
observou-se que o formato de organizacdo das tabelas no
sistema ScadaBR apresentam limitagcBes. As tabelas séo
criadas agrupando fatores numéricos separadamente de
fatores alfanuméricos. O que acaba impossibilitando orientar
de forma temporal em uma mesma tabela valores numéricos e
caracteres do tipo texto.
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No processo da maquina duas informacfes bastante
importantes sdo o nome do operador e a receita que esta sendo
utilizada. Informagdes que com toda certeza também precisam
ser armazenadas na mesma tabela que informagdes como
nimero de pacotes produzidos, peso do Ultimo pacote, etc.
Como solugdo para esta limitacdo decidiu-se implementar a
utilizacéo de outro software para gravacao das informagdes no
banco de dados.

O software escolhido foi 0 Node-Red, este possui uma facil
interface de iteracdo e possibilita uma versatilidade maior na
gravacdo das informac@es. Depois de um estudo e posterior
andlise, desenvolveram-se 3 tabelas com registro historico:

Tabela 1 - Registro de operagdo: Data e hora, Ciclo,
Contador de pacotes, Velocidade de Empacotamento,
Operador e Receita;

Tabela 2 - Registro de peso: Data e hora, Ciclo, Peso da
Embalagem, Peso Inmetro, Peso medido e Receita;

Tabela 3 - Registro OEE: Data e hora, Tempo Produzindo,
Tempo programado, Disponibilidade, Velocidade média,
Velocidade programada, Performance, Pacotes com peso
bom, Total de pacotes, Qualidade e OEE. Sendo que esta
tabela registra sempre os dados do dia anterior;

Apos a criacdo das tabelas no banco de dados MySQL, foi
realizada a configuracdo do Node-Red. Para isso, foi
necessario baixar algumas bibliotecas (Modbus, por exemplo)
e a criagdo do fluxo dos blocos ldgicos. O fluxo desenvolvido
para esta aplicagdo pode ser observado no Anexo I.

Para facilitar a gravacdo de informagdes e otimizar o
tamanho do banco de dados, criou-se gatilhos de gravacdo em
memorias especificas do CLP. Para as tabelas 1 e 2 estas
memoérias foram configuradas de forma a serem ativadas
apenas quando algum dos valores sofrer alteracdo, ja para a
tabela 3 a memdria é ativada com a troca da data (passagem
de um dia para outro).

Utilizando blocos MOV na programacdo LADDER criou-
se também um conjunto de memdrias sequenciais com as
informacdes de cada tabela, facilitando assim a aquisicdo do
protocolo Modbus via Node-Red, ja que este recebe os dados
em um (nico pacote.

O Node-Red consulta as memorias gatilho e verifica seu
estado, se verdadeiro (true) coleta as informag6es do conjunto
de memorias e salva no banco de dados, ap6s salvar desabilita
0 gatilho. Se falso (false), ndo executa nenhuma funcéo
evitando informac@es repetidas no banco e deixando o canal
Modbus livre.

D. Conexao entre sistema de supervisdo e Controlador Légico
Programével

Consistiu em estabelecer a conexdo do ScadaBR com o
CLP, isto foi feito fisicamente conectando ao computador via
porta ethernet e virtualmente via um componente chamado
“Data Source” traduzindo seria uma fonte de dados. Neste
componente escolhe-se o protocolo de comunicagéo desejado,
para este trabalho Modbus IP.

Apos esta etapa, foi efetuada a configuracéo do protocolo
de comunicagdo de acordo com as informagdes necessarias,
tais como:

- Periodo de atualizagdo: Velocidade com que o
supervisorio fara a consulta dos dados. Como existe a
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possibilidade da maquina trabalhar com 60 pacotes por
minuto, ou seja, 1 pacote por segundo, optou-se por um
periodo de atualizacdo de 1 segundo. E preciso tomar certo
cuidado com esta velocidade, pois quanto mais rapido for mais
processamento exigira do hardware.

- Host: Este campo deve ser preenchido com o endereco de
IP do CLP, neste caso 10.100.4.10

- Os demais campos ndo necessitam ser alterados e podem
ser mantidos conforme padrao.

Com os campos devidamente preenchidos basta salvar a
configuracdo, neste ponto se tudo foi corretamente
configurado, o0 ScadaBR faz o teste de comunicacédo e exibe
mensagens de erro caso tenha alguma inconsisténcia.

Ap0s efetuar a conexao, sdo incluidos os pontos de dados
(data points), que sdo as informagdes de enderecamento de
memoria no protocolo modbus. Os parametros destes pontos
devem ser preenchidos da seguinte forma:

- Nome: Nome do ponto de dados. Para facilitar a
visualizacdo e futuras alteracdes, neste trabalho a sintaxe
usada é  “ENDERECO DA MEMORIA DO CLP”-
“DESCRICAO_ABREVIADA”. Por exemplo: Memoéria
D20062 que contém o valor do peso da embalagem
preenchido pelo operador na IHM, sua nomeacéo no ScadaBR
D20062-PES.EMB.

- Export ID (XID): Este ID é utilizado caso o usudrio deseje
realizar alguma légica de programacao interna em JavaScript.
Cada data point possui um, seria equivalente a um CPF e 0
sistema gera nlmeros aleatérios automaticamente, nao sendo
necessario colocar qualquer valor.

- ID do escravo: endereco de escravo do CLP na rede
modbus, essa é uma caracteristica do protocolo de
comunicagdo. Na rede modbus existe um mestre, que
geralmente é a IHM, e os demais equipamentos conectados a
rede sdo escravos e possuem cada um nimero de identificacdo
configuravel. Neste caso o endereco de escravo do CLP € igual
al

- Faixa de registro: Esta configuracdo também é uma
caracteristica do protocolo modbus e esta relacionada com o
cédigo da funcdo. Cada funcdo é utilizada para acessar um tipo
especifico de dado, onde o0 mestre especifica o tipo de servigo
ou funcdo solicitada ao escravo (leitura, escrita, etc). No
ScadaBR para este protocolo existem 4 opgoes:

1 - Bobina (Coil Status) = Equivalente a saida digital

2 - Entrada Discreta (Input Status) = Equivalente a entrada
digital

3 - Registrador holding = Equivalente a saida anal6gica

4 - Registrador de entrada (Input Register) = Equivalente a
entrada analégica

Como neste caso os dados que precisam ser coletados séo
nGmeros reais ndo binarios, os pontos de dados apresentam-se
como Registrador Holding.

- Tipo de dados modbus:

Neste campo configura-se o tipo de dado que deseja-se ler,
os CLP’s da Delta possuem algumas particularidades e apds
alguns testes chegou-se a seguinte concluséo:
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Tabela 1 - Relagdo entre memdria do CLP e configuragéo no
ScadaBR

Tipo de dado no
ScadaBR
Bobina (Coil Status)

Memoéria do CLP Valor que contém

Variavel do tipo binaria

TipoM (0 ou 1)
- NUmero inteiro de 16 Inteiro de 2 bytes (com ou
Tipo D - inal)*
bits sem sinal)
. NUmero inteiro de 32 Inteiro de 4 bytes (com ou
Tipo D - inal)*
bits sem sinal)
Tipo D Namero dgi?smal de 32 Float trocado de 4 bytes
Tipo D Caracteres String de comprimento

alfanuméricos fixo
*Obs.: A escolha de com ou sem sinal vai depender se 0 nimero em questao
tem ou néo valor negativo.

- Offset (baseado em 0): Neste campo deve-se colocar o
endereco modbus da meméria que deseja-se ler. No caso da
Delta no manual de programagdo do CLP existe uma tabela
com estes enderecos Anexo Il Tabela 2. Como exemplo
novamente serd analisando a configuracdo utilizada para a
memdria D20062. Segundo a tabela do fabricante as memdrias
do tipo D possuem um range de D0~D29999 e o equivalente
em modbus seria 400001~430000, como o ScadaBR baseia
seu offset em zero, o endereco paraa memoria D20062 é igual
a 20062. Detalhe que o primeiro digito do range “4” néo
precisa ser preenchido ja que este se refere ao codigo da
funcdo explicado anteriormente, e possui seu proprio campo.
Mais detalhes sobre cada codigo do CLP Delta podem ser
observados no Anexo Il tabela 3.

- NUmero de registradores: Este campo s6 deve ser
preenchido no caso de algum dado ocupar mais de uma
memodria do CLP.

- Codificacdo de caracteres: Por padrdao é ASCII,
caracteristica do protocolo modbus nos CLP’s Delta.

- Configuravel: Este checkbox serve para permitir ao
ScadaBR alterar o dado na memoria do CLP. Marcar caso
desejar trabalhar dessa forma.

- Multiplicador: Campo utilizado para multiplicar o valor
do datapoint por algum fator. Utilizado para linearizag&o.

- Aditivo: Campo utilizado para somar algum valor o valor
do datapoint. Também utilizado para linearizacéo.

Na Figura 5 é apresentado 0 modelo de datapoints que foi
configurado para este projeto.
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Detalhes do data point &

Nome |D20052 PES.EMB |

Export ID (XID) |DP_010470 |

Id do escravo ‘l |

Faixa do registro ‘ Registrador holding V|

Tipo de dados modbus ‘ Inteiro trocado de 4 bytes com sinal v ‘

Offset (baseado em 0) ‘20062

Bit 0
Namero de registradores 0
Codificacdo de caracteres ASCII

Configurdvel

Multiplicador ‘l |

Aditive ‘O |

Figura 5. Exemplo de configuracéo de ponto de dados

E. Desenvolvimento de interface grafica

Nesta etapa foram projetados os leiautes de tela e
representacdes graficas. Para formacdo do conceito das telas
baseou-se em um artigo “Metodologia para Desenvolvimento
de IHMs de Alta Performance Visual” [9] do fabricante de
supervisorios Elipse.

Para criacdo dos leiautes de fundo utilizou-se o software
Photopea, por suas ferramentas disponiveis, utilizagdo via
navegador e por ser um software gratuito. Baseando-se na
resolucdo Full HD as telas criadas no photopea possuem
tamanho de 1920x1080 pixels, e foram exportadas em formato
PNG para importagéo no ScadaBR.

Ja na interface do ScadaBR para adicionar a tela é
necessario navegar até a aba “Representacdo grafica” onde
preenche-se o campo nome e realiza-se a importacdo da
imagem de fundo pelo bot&o escolher arquivo. E importante
clicar no botdo salvar sempre que for feita alguma alteragéo,
pois caso a pagina atualize todo o processo depois do Gltimo
salvamento sera perdido.

Na droplist “Componentes” encontram-se 0s elementos
que podem ser adicionados a tela. Basta escolher o desejado e
clicar no icone de quebra-cabega para que o componente seja
inserido no centro da tela. Diferentes componentes possuem
diferentes funcionalidades e configuracGes. Neste trabalho
foram muito utilizados dois tipos, “HTML” e “Script para o
servidor”. Estes dois componentes sdo bastante versateis e
possuem infinitas possibilidades.

1) HTML: O funcionamento deste componente é bastante
simples, basta colocar o codigo HTML que deseja-se utilizar
e clicar no disquete para salvar. Serve para adicionar textos,
imagens, links e até mesmo para fazer a navegacao entre as
telas criadas. No Anexo 11 sdo apresentados alguns exemplos
de codigos HTML utilizados.

E um componente bastante poderoso basta conhecer um
pouco de linguagem HTML. Por ser uma linguagem bastante
popular também é possivel encontrar muitas informagdes e
auxilio na internet. Uma limitacdo deste componente seria a
impossibilidade de conecta-lo a um datapoint.
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2) Script para servidor: O componente “Script para
servidor” serve justamente para sanar esta necessidade da
conexdo com o datapoint. A linguagem que é executada
dentro deste componente € JavaScript, e sua funcionalidade é
bastante similar ao componente HTML. Basta colocar o
codigo JSON que deseja-se utilizar e clicar no disquete para
salvar.

A diferenca deste componente seria um parametro que este
possui em relacdo ao HTML. Este pardmetro permite escolher
um ponto de dados dentre aqueles que estdo cadastrados e
utiliza-lo no script JSON.

Muito atil para exibir valores numéricos ou texto de um
ponto de dados, além de imagens dindmicas que alteram-se
com mudancgas de valores. Serve também para insercdo de
gréaficos temporais relacionados a mudanca de valor de um ou
mias ponto de dados. No Anexo Il sdo apresentados alguns
cédigos com maiores detalhes.

Assim como o HTML por ser uma linguagem bastante
popular também é possivel encontrar muitas informagdes e
auxilio na internet. O restante dos componentes utilizados nas
telas possui codigo semelhante aos apresentados com algumas
variagBes. A insercdo destes componentes foi feita em todas
as telas e varios testes de posigdo e alinhamento foram feitos
até chegar no resultado final.

F. Integraco de ferramenta de dashboard a interface gréafica

Consistiu em integrar o ScadaBR ao Grafana. trata-se de
uma ferramenta de dashboard muito potente, que possibilita
obter uma infinidade de dados existentes e visualiza-los como
quiser, sem necessidade de ingestdo de dados na logica de
back-end.

Visando uma fécil apresentagdo de dados e também a
possibilidade de pesquisa por tempo “time picker”, o Grafana
se encaixa perfeitamente. Além de possuir uma versao de
software livre, possui incontaveis recursos de aquisicdo de
informacdes de bancos de dados.

Para a ferramenta acessar as informacdes do banco de
dados € necessario configurar sua conexdo. Navegando até a
aba Data Source é preciso encontrar em sua lista de fonte de
dados o tipo de banco desejado, neste trabalho o utilizado foi
MySQL.

Depois de selecionar o tipo de banco de dados é necessario
configura-lo. Com o endereco do banco, usuario e senha
conforme momento de criagio do banco. Ap6s o
preenchimento correto dos campos basta salvar a conexao,
caso ocorra alguma incompatibilidade o Garafana ir4
apresentar uma mensagem de erro.

Feito a conexdo com o banco de dados ja é possivel criar as
dashboards. Ap6s adicionar um novo painel é necessario
configura-lo, no canto superior direito da tela hd uma droplist
onde define-se qual o tipo de visualizacdo, grafico temporal,
gréfico de barras, gauge, tabela, etc.

Para a dashboard buscar os dados do banco MySQL ¢é
necessario configurar sua consulta. A sintaxe é a mesma
utilizada em comandos do MySQL. No campo Fonte de dados
escolhe-se o banco configurado, e no campo UMA deve ser
inserido o comando MySQL onde:

- SELECT seleciona quais colunas deseja-se visualizar;
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- FROM informa de qual tabela deve buscar estas
informacoes;

- WHERE especifica qual datapoint buscar;

- ORDER BY serve para organizar os valores baseado em
algum pardmetro, como por exemplo tempo;

Na Figura 6 é possivel verificar o codigo utilizado para
consultar e apresentar os dados da tabela de registro de
operacao.

g Consulta 1 i3 Transformar 1

Fonte de dados | ... MySQL ~

UMA

SELECT
S__timeGroupAlias(data_hora,l1s),
id_ciclo AS "id_cicle”,
contador_pacotes AS "contador_pacotes’
velocidade AS "wvelocidade™,
operador AS "operador
receita AS "receita’

FROM registro_operacao

WHERE
S__timeFilter(data_hora)

GROUP BY 1

ORDER BY S$S__timeGroup(data_hora,1s)

Formatar come | Table -

Figura 6. Exemplo de estrutura para leitura de valores do banco
de dados via Grafana

E desta forma é possivel obter os dados do banco MySQL
no Grafana. Titulo da tabela ou grafico, nome da coluna,
alinhamento, cores, etc. podem ser totalmente customizados.

Depois de configuradas as tabelas e graficos, para inseri-los
ao ScadaBR é necesséario habilitar a fungdo embed do Grafana
em seu arquivo de configuragcBes. Com esta funcdo ativa é
possivel utilizar um iframe no componente HTML do
ScadaBR e inserir uma janela na representacao grafica.

G. Instalacéo do sistema de supervisdo em hardware

Consistiu na instalacdo do sistema desenvolvido em um
Raspberry Pi, trata-se de um minicomputador em uma Unica
placa do tamanho bastante reduzido que executa o sistema
operacional Linux. Acoplado em conjunto com o Raspberry
foi utilizado uma expansdo que acrescenta ao hardware
algumas funcionalidades como duas portas ethernet, portas
HDMI, bateria, ventilador, entre outras. A relagdo do
hardware utilizado e seu custo pode ser observado na Tabela
2.

O modelo de Raspberry definido neste trabalho possui
capacidade de processamento satisfatdrio para a aplicagdo
além de memoria e espaco de armazenamento adequados para
a quantidade de informacéo. Seu hardware pode ser observado
na Figura 7.
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Tabela 2 — Hardware utilizado na configuracdo do
minicomputador

Modelo Descrigéo Valor
CM4004032 Médulo de computador R$ 780,60*
CM4-DUAL-ETH-BOX-A Placa base R$ 459,05 *

*QObs.: Valor de mercado em Agosto de 2022.

O processo de instalagdo foi feito via interface gréafica da
prépria placa, onde forma instalados todos os softwares que
formam o sistema de supervisdo: ScadaBR, MySQL, Grafana,
Node-Red.

Além disso 0 minicomputador também foi configurado
como uma VPN (Virtual Private Network) ¢ uma conexdo
segura baseada em criptografia. O objetivo é transportar
informacdo de forma segura combinando autenticacdo e
tunelamento [10]. Desta forma apenas quem possuir um
certificado autenticado tera acesso as informagdes do
equipamento.

Na Rede Privada Virtual é possivel configurar certificados
com niveis de seguranga diferentes. Desta forma um técnico
pode ter um acesso que permite a ele alterar de forma remota
0 programa do CLP ou algum pardmetro do sistema de
supervisdo, ao mesmo tempo que o certificado do usuério pode
permitir que este apenas visualize o processo de
monitoramento.

Figura 7. Imagem do hardware do minicomputador com
Raspberry

H. Conexdo do sistema de supervisdo ao controle da
empacotadora

Consistiu primeiro em carregar as versfes alteradas do
programa do CLP e da IHM no equipamento existente. Para
que assim possa ser feita a comunicacdo com o
minicomputador e a posterior coleta de dados.

Para o sistema funcionar de forma correta é necessario
implementa-lo ao painel conforme Figura 8. Posteriormente
um ponto de internet deve ser conectado a porta WAN do
minicomputador. E a porta LAN por sua vez deve ser
conectada ao CLP e IHM, como na maioria das vezes cada
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equipamento possui apenas uma porta ethernet, para tudo ficar
na mesma rede, se utiliza um switch industrial. Precisa ser
industrial, pois em ambientes fabris existem muitas
interferéncias que podem acabar afetando a comunicacdo
correta entre equipamentos.
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Figura 8. Placa de montagem da empacotadora com
minicomputador ja implementado

Com os enderecos de IP configurados de forma correta no
supervisorio, a partir do momento que os equipamentos sdo
interligados e o painel é energizado a coleta de informages
inicia instantaneamente.

Para visualizar o sistema de supervisdo ha duas formas, a
primeira seria utilizar a porta HDMI do proprio
minicomputador conectado a um monitor. A segunda seria
através da conexdo VPN com instalacdo do certificado no
dispositivo pretendido.

O resultado deste trabalho pode ser observado nas 6 figuras
do Anexo IV onde é apresentado as telas da interface grafica
de supervisdo.

VI. CONCLUSOES

Conforme ja destacado é de grande importancia
acompanhar a producdo de uma maquina deste tipo para
verificar seu desempenho e com base nisso estimar métricas.
Neste escopo fica evidente a importancia de um sistema de
supervisdo de fécil acesso e seguro. Sendo essencial para
garantir um aumento da produtividade, eficiéncia, economia e
seguranca nas féabricas.
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O objetivo principal deste trabalho foi alcancado
integralmente, visto que foi possivel desenvolver um sistema
de supervisdo satisfatorio. Em testes com a maquina
funcionando foi possivel verificar sua eficacia, e possibilitou
ao empresario implementar melhorias para aumentar a
producéo.

Com o sistema funcionando foi possivel analisar o indice
OEE e medir a eficiéncia da maquina, a média semanal ficou
em torno de 82,578 %. Valor bastante satisfatorio tendo em
vista que a média do mercado esta em 80% e um OEE de
Classe Mundial (pardmetro de mercado para industrias de alto
nivel) é de 85%. A utilizacdo do supervisério permitiu esse
acompanhamento direto, com dados produtivos de maquina
gue auxiliam no processo de tomada de deciséo.

Uma importante redugdo nos custos do sistema
desenvolvido foi a utilizagdo do Raspberry. Como o ScadaBR
possui uma interface relativamente leve, ndo é necessario
adquirir um computador dedicado para isso. Se comparado a
outros sistemas existentes no mercado, em que é necessario
um hardware bastante robusto para rodar aplicagdes deste tipo.

O custo de investimento médio de uma licenca de um
supervisério pago, consolidado no mercado (AVEVA Edge,
Elipse, ADISRA, etc.) varia em torno de R$ 7.000,00 a R$
15.000,00 dependendo do nimero de TAG'’s e configuragdes
escolhidas. Com a utilizacdo de um sistema de plataforma
livre, como o ScadaBR, houve reducdo dos custos
possibilitando empresas de menor poder aquisitivo também
possuirem um sistema de supervisdo e iniciarem na industria
4.0.

Em contrapartida foram necessarias muitas horas de
desenvolvimento para criar o sistema. Foram gastas horas para
aprender a utilizar as ferramentas ScadaBR, Node-RED,
Grafana, MySQL Workbench além de horas em pesquisa com
profissionais da area, fabricantes de maquinas e operadores.

Este trabalho foi muito importante para a formacdo
académica, pois, foi possivel verificar na pratica a utilizagdo
de contelidos vislumbrados em diversas disciplinas durante a
graduacdo, em especial as atividades que englobam
acionamentos elétricos, projetos elétricos e automacdo
industrial. Todavia foi necessario agregar muitos outros
conhecimentos que ndo puderam ser abordados no curso,
como por exemplo, banco de dados, linguagens de
programacdo, além de desenvolver habilidades mais
aprofundadas em areas como programagcédo ladder.

Um dos pontos analisados, e que apresentou desempenho
superior ao previsto inicialmente, é relacionado ao espago de
armazenamento das informagBes. Ap6s o sistema de
supervisdo operar por algum tempo, mediu-se 0 espago
ocupado pelo banco de dados e foi possivel identificar um
valor de 10MB por turno de 8 horas. Considerando o0 espaco
restante disponivel no minicomputador apds a instalagédo do
sistema, e dois turnos por dia em um ano com 250 dias uteis,
0 minicomputador  teria  capacidade de  salvar
aproximadamente 4 anos de informacéo.

Como o objetivo inicial deste projeto compreendia a
visualizagdo e acompanhamento, futuramente pode-se estudar
a possibilidade da substituicdo da IHM por uma tela para
operar a empacotadora pelo proprio supervisério. Podendo
assim reduzir ainda mais os custos, tendo a possibilidade tanto
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de visualizar os dados como também operar a maquina via
supervisorio.

Outra possibilidade também para trabalhos futuros, seria a
implementacdo de um backup em nuvem, de todo o banco de
dados e informacdes ligadas ao processo. Assim se por algum
motivo o hardware local sofrer alguma avaria todas as
informacgdes estardo espelhadas e seguras em um servidor
remoto.
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ANEXO | - ESTRUTURA DE BLOCOS DESENVOLVIDA NO NODE-RED

Torna global
Torna global

)

GERA TIMESTAMP
Date/Time Formatter
Date/Time Formatter

Data e Hora

Data e Hora "dia anterior”
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@ (@

TABELA REGISTRO DE PESAGEM ]

Ciclo ‘ Grava Informacées BD Envia 0 p/ M334

‘ Coleta informacéo ciclo
‘ Coleta Informacées pacote 20 bytes
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&

2

3

IS

2

uj

)

TABELA REGISTRO DE OPERACAQO

Velocidade
‘ Contador Pacotes ?}

‘ Grava Informacées BD

‘ Coleta Informacées pacote 30 bytes
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Envia 0 p/ M336 ()

BD ()

agties

. Grava Inform

2
3 |3 |2
w w w
B & &

. Float global
. Float global
. Float global
. Float global

I
g 3 |2
w w w
B & &

8
g
5
3
s]

. Quantidade Total
. Qualidade

|
0| Quantiade Boa

TABELA REGISTRO OEE

‘ Goleta Informagbes pacofe 20 bytes

Instituto Federal de Santa Catarina — Jaragua do Sul - RAU
Rua dos Imigrantes, 445 | Rau | Jaragua do Sul /SC | CEP: 89254-430
Fone: (47) 3276-9600 | www.gw.ifsc.edu.br | CNPJ 11.402.887/0005-94



®

BBl INSTITUTO FEDERAL ‘
MW santa Catarina Secretaria de Educagdo Profi gica

MW Ccampus Jaragua do Sul - Rau INSTITUTO FEDERAL DE SANTA CATARINA

e

ANEXO Il - MAPA MODBUS DOS CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMAVEIS DA MARCA
DELTA

Chapter 10 Function Cards

10.2.10.9 Modbus TCP
® Modbus TCP Specifications

ltem Specification
Device type Modbus TCP Server
Communication port 502
Maximum connection number 8
Maximum data length 200 words
®  Standard Modbus device address
Modbus address AS Series Address
Device Type Format Range (Dec) (Hex)
Bit DD.DD X0.0~X63.15 124577~125600 B000~B3FF
X
Word DD X0~X63 332769~332832 8000~803F
Bit DD.DD ¥0.0~Y63.15 040961~041984 ADDD~A3FF
Y
Word DD YO~YG3 440961~441024 ADDO~AD3F
M Bit DDDD MO~M8191 000001~008192 0000~1FFF
SM Bit DDDD SMO~SM4085 016385~020480 4000~4FFF
SR | Word DDDD SRO~SR2047 449153~451200 COo00~CYFF
D Word DDDDD D0~D29999 400001~430000 0000~752F
S Bit DDDD S50~52047 020481~022528 5000~57FF
T Bit DDD TO~T511 057345~057856 EQOD~E1FF
Word DDD TO~TS11 457345~457856 EQOD~E1FF
Bit DDD Co~Cs11 061441~061952 FOO0~F1FF
C
Word DDD Co~C511 461441~461952 FOO0O~F1FF
Bit DDD HCO~HC255 064513~064768 FCO00~FCFF
HC
DWord DDD HCO0~HC255 464513~464768 FCO0~FCFF
E Word DD EO~E9 465025~465039 FEOO~FEDS
10-43
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AS Series Module Manual

® Standard Modbus function codes and range

FI'::;LD“ Description Applicable to devices Supported device range
01 Read multiple bit devices XY, M, 5M, 5, T, C,HC 1~1600
02 Read multiple bit devices X, Y, M, SM, §, T,C,HC 1~1600
03 Read multiple word devices X. Y, 8SR,D, T, C,HC,E 1=100, but for HC: 1~50
04 Read multiple word devices X 1~100
05 Write the status in a single bit device Y, M, SM, S, T, C,HC 1
06 Write data in a single word device ¥ SR, D.T.C, HC, E 1
OF Write the status in multiple bit devices Y, M,SM, S, T. C,HC 1~1600

10 Write the status in multiple word devices Y, SR.D. T.C,HC.E 1~100, but for HC: 1~50

Read/write the status from/in multiple word
devices

17 Y,SR D, T,C, HC, E 1~100, but for HZ: 1~50

10.2.10.10 Network Security

To enhance security and performance of the system, it is suggested to use closed network or LAN with firewall protection
to prevent cyber-attacks.

10-44
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ANEXO 11l - CODIGOS UTILIZAOS NA INTERFACE GRAFICA DO SISTEMA DE SUPERVISAO
= EXEMPLOS HTML
<img src="graphics/images/logoPER.png" width="120" height="60">

Com esta linha de codigo é possivel inserir uma imagem e também ajustar seu tamanho pelos parametros
width e height. Lembrando que para este c6digo funcionar é necessario que adicionar previamente a
imagem na pasta “graphics” do ScadaBR.

<span style="white-space: nowrap; color: #363636; font-weight: bold; font-size: 24px; font-
family:'Roboto', sans-serif;">EMPACOTADORA MESA FIXA DOSADOR DE GAVETA</span>

Com o coédigo acima € possivel inserir um texto a tela e em seu pardmetro “style” configurar diversos
aspectos como cor, tamanho, propriedade, etc.

Também com o componente HTML é possivel realizar o link para as outras telas do supervisério, abaixo
é apresentado o cédigo para isto.

<a href="/empacotadora/views.shtm?viewld=3">

<button type="button™ display="none" style="width:370px; height:69px; cursor:pointer;
background:transparent; border:none; white-space: nowrap; color: #fff; font-weight: none; font-size:
24px; font-family:'Roboto’, sans-serif;">Registro de Producéo</button>
</a>

= EXEMPLOS SCRIPT PARA SERVIDOR

var s = "<div style=\"border:groove ; border-color:lightgray; padding: 2px; border-width: thin;
color:#363636; background-color: none; width:500px; font-size: 28px; font-family:'Roboto’, sans-serif;
text-align: center; font-weight: bold;\"> " + "<span style=\"font-weight:bold;\">" + renderedText +
"<[span></div>"}; return s;

Este script permite exibir o valor de um data point, este por exemplo foi utilizado para exibir o nome da

receita. O script para mostrar variaveis numéricas é uma variacéo deste.

var descricao ="";

var imagem_padrao ="";

var usar_valor_exato = false;

Il Configurac6es de aparéncia

var height = 105;

var width = 90;

/I Conjunto de imagens a serem exibidas p/ cada valor

/l Use o formato >> "imagem:valor”, <<

var imagens = [
"lempacotadora/graphics/images/alarm.png:0",
"/empacotadora/graphics/images/manual.png:1",
"/empacotadora/graphics/images/ciclo.png:2",
"/empacotadora/graphics/images/automatic.png:3",

I;

vars="",

s +="<img";

if (descricao.length > 0) {
s +="title="" + descricao + ""';

}

var src = imagem_padrao;
for (var i in imagens) {
var index = Number(i);
var valor_atual = Number(imagens[index].substring((imagens[index].lastindexOf(":") + 1)));
var proximo_valor = undefined;
if (typeof imagens[(index + 1)] == "string") {
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proximo_valor = Number(imagens[(index + 1)].substring((imagens[(index +
1)].lastindexOf(*":") + 1)));
}

if (usar_valor_exato == true) {

if (valor_atual == value) {
src = imagens[index].substring(0, imagens[index].lastIndexOf(*":"));
}

if ((value >= valor_atual) && ((value < proximo_valor) || (typeof proximo_valor ==

}else {

"undefined™))) {
src = imagens[index].substring(0, imagens[index].lastindexOf(*":"));

}
}
s+= "style="height:" + height + "px; width:"+ width + "px;""";
S +: "SrC:'" + SrC + IIIII;
s +="> </img>",
returns;

Este script serve para exibir uma imagem diferente dependendo do valor do data point. Neste caso foi
utilizado para representar o estado da maquina, que possui quatro possibilidades.

O ultimo script e talvez mais complexo exibe os valores de um determinado data point com o passar do
tempo.

// Points to be included in chart (ID or XID)
var reading_points = [ point.id ];

/I Color of each series in the graph

/I (the position of each color corresponds
// to a point in "reading_array" variable)
var series_colors = [ '#05C5F080" ];

// Description of each series in the graph
/I (each description corresponds to a point
/l in "reading_array" variable)

var descriptions = [ 'Pacotes' ];

// Time unit adopted in chart:
/I 0 -> Seconds

/l'1 -> Minutes

/I 2 -> Hours

var time_unit = 2;

/I Time period adopted in chart (in the unit
I/ specified by "time_unit" variable)
var time_value = 80;

// Customize chart size (in pixels)
var height = 350;
var width = 702;

I/ Configure chart title
var show_title = false;
var title = 'Evolugéo da Producéo’;

// Start Y-axis always at 0
var begin_Y_at_zero = true;

/I Enable chart animations
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var enable_animations = false;

var invalid_message = "is not a numeric, multistate or binary datapoint™;
var invalid_html ="";

Il Get datapoint identifiers (ID/XID)

function getDataPointlds(identifier) {
var dpDAO = new com.serotonin.mango.db.dao.DataPointDao();
var dp = dpDAO.getDataPoint(identifier);

var point_id = dp.getld();

var point_xid = String(dp.getXid());

return { id: point_id, xid: point_xid };
}

I/ Get data point type
function getDataPointType(identifier) {
var types = {
0: "UNKNOWN",
1: "BINARY",
2: "MULTISTATE",
3: "NUMERIC",
4: "ALPHANUMERIC",
5: "IMAGE"

}

var dpDAO = new com.serotonin.mango.db.dao.DataPointDao();
var dp = dpDAO.getDataPoint(identifier);

var locator = dp.getPointLocator();

return types[locator.getDataTypeld()];

}

/I Get data points' values and times
function readPoints(id) {
// Units: Second, minute, hour
var unit_values = [ 1000, 60000, 360000];
var index = (time_unit > 3) ? 0 : time_unit;
var since = new Date().getTime() - (time_value * unit_values[index]);

var val = new com.serotonin.mango.db.dao.PointValueDao();
return val.getPointValues(id, since);

}

/I Create a JSON array with a point value history
function createDataArray(obj, is_binary) {

var foo ="'[";

var size = obj.size() - 1;

for (var i =size; i >=0; i--) {
var time = obj.get(i).time;
var value = obj.get(i).value;
if (is_binary)
value = String(value) == "true" ? 1 : 0;

foo +="{"x":" + time +';
fOO +: Illyll:lll + value + III}I;

if (i 1= 0) {

foo+="";
}
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}
foo +="7;
return foo;

}

Il Create a JSON object compatible with Chart.js "datasets"
function createJSONDatasets() {

var size = reading_points.length;

var foo = '[’;

for (var i = 0; i <size; i++) {
var is_binary = false;
var dp_id = getDataPointlds(reading_points[i]).id;
var dp_type = getDataPointType(dp_id);
var point_values = readPoints(dp_id);

/I Don't include non numeric datapoints in array
if (dp_type == "BINARY") {
is_binary = true;

ecretaria de Educagio Profissior g
INSTITUTO FEDERAL DE SANTA CATARINA

} else if (dp_type '= "NUMERIC" && dp_type = "MULTISTATE") {
invalid_html += descriptions[i] + ": " + invalid_message + "<br>";

continue;
}
if (foo 1="T"

foo +="";

var reading_array = createDataArray(point_values, is_binary);

foo += '{;
foo += ""label":"™ + descriptions[i] + ™,";
foo += "'data":' + reading_array +',";
foo += "*backgroundColor":"" + series_colors[i] +
foo += "borderColor":" + series_colors[i] +
foo += '}
}
foo +="1';
return foo;

}

/I Create a JSON string that can be interpreted
/I by FUScaBR library
function createFinalJSON() {

var foo =";

foo += '{’;

/I Specific FUScaBR options

foo += "'height":™ + height + ™/';

foo += "'width":"™" + width + ™,

foo += "'beginAtZero":' + begin_Y_at _zero +'/;
foo += "'timeBased":true,";

foo += "animations":' + enable_animations +'";
foo += "'showTitle":" + show_title +',";

foo += "title":™ + title + ™,

/I Chart.js options

foo += "'type":"line",";

foo += "data":{;
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foo += "'datasets":" + createJSONDatasets();
foo += T,

foo += '}

return foo;

}

var s = "<input class="fuscabr-chart-data' type="hidden' value="" + createFinalJSON() + "' >";
if (invalid_html.length)
s +=invalid_html;

/* Uncomment the line below to show the generated JSON code */
/s +="<div style="width: 500px;'>" + createFinalJSON() + "</div>";
returns;
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ANEXO IV - INTERFACE GRAFICA DO SISTEMA DE SUPERVISAO
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NOME DO ALUNO:
Luan Hubner

TITULO DO TRABALHO DE CONCLUSAO DO CURSO:
Desenvolvimento De Um Sistema De Monitoramento Para Maquina Empacotadora Utilizando Supervisério
Em Plataforma Aberta

Este trabalho foi julgado adequado para obten¢@o do titulo em Bacharel em Engenharia Elétrica, pelo
Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina, e aprovado na sua forma final pela

comissdo avaliadora abaixo indicada.

Jaragua do Sul, 10 de dezembro de 2022.
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Prof. Dr.|Luiz Fernan Henning
Orientado
IFSC — Campus Jaragua do Sul — Rau
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Prof. MSc Edilson Hipolito da Silva
IFSC — Campus Jaragua do Sul — Rau
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Edgard Vjeira Ribeiro
P&R Automacio Industrial
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