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RESUMO: O artigo faz a apresentacao geral do sistema de supervisdo e controlo (SCADA) desenvolvido para as redes
primaria e secundaria de canais do Aproveitamento Hidroagricola de Idanha-a-Nova, ja instalado e calibrado.

O SCADA permite melhorar, de modo significativo, a eficiéncia da gestdo operacional dos canais de rega controlados
por montante, tipo de canais do Aproveitamento, ao fazer o controlo de caudais nas admissées principais, a supervisao
dos caudais perdidos nas descargas principais e das alturas de dgua nas sec¢des de maior interesse para o controlo e
a seguranca. Ao atuar em tempo real e a distancia, ganha-se tempo, melhora-se a seguranca do funcionamento dos
canais, aumenta-se a qualidade das distribuicdes e reduzem-se as perdas operacionais de dgua.

Para além da apresentacao geral do SCADA, incluindo o centro de controlo, as comunicacdes e estacbes de campo,
sdo também apresentados alguns dos sindpticos desenvolvidos e os controladores digitais instalados: direto para
comporta, de posicao de comporta e controlador de caudal para comporta.

Palavras-chave: Canais de rega; controlo por montante; comportas AMIL; tecnologia SCADA; modernizacdo de canais.

ABSTRACT: The paper presents the developed supervisory control and data acquisition system (SCADA system) for the main
and secondary canal network of the Idanha-a-Nova Irrigation District, already installed and tuned.

SCADA improves, significantly, the operational management efficiency of the irrigation canals upstream controlled, the
type of canals that is installed in the Irrigation District, insuring the inflow control at the head of the main canals, the
outflow supervision for the drainage system and the supervision of the water depths at the most important canal sections
for control purposes and canals security. Acting in remote mode and real time, it saves time, improves the safety of the
canals operation, increases the water delivery quality and reduces the operational water losses.

Besides the general SCADA presentation, including the control centre, communications and field stations, that are also
presented a few of the developed synoptics and the installed digital controllers: gate direct controller, gate position
controller and gate flow controller.

Keywords: Irrigation canals; upstream control; AMIL gates; SCADA technology; canal modernization.
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1. INTRODUCAO

Os grandes sistemas de aducao de agua bruta
sao habitualmente em canal (Rijo, 2010).
Razbes técnicas e econdmicas determinam esta
opcao habitual. E o caso da grande maioria dos
Aproveitamentos Hidroagricolas do Pais, com
cerca de 200000/ka de area infraestruturada
(SIR, s/d), sobretudo nas redes primarias e, com
menor expressdao, nas redes secundarias. O
mesmo acontece com praticamente toda a rede
primaria do Empreendimento de Fins Multiplos
do Alqueva, com cerca de 400km de extensao e
que serve cerca de 120000%a (EDIA, s/d).

Estes canais nacionais estao equipados com
o controlo por montante, o controlo que
equipa mais de 90 % dos canais de rega a
nivel mundial (Rijo, 2010). Tal acontece porque
o dimensionamento dos canais pode ser
otimizado (seccao transversal constante ao
longo do percurso e com uma altura que, para
além da folga usual, praticamente corresponde
a altura uniforme para o caudal de projeto,
O=Qmax, Figura 1b) e porque os equipamentos

Contrapesos

Flutuadares T

de controlo podem ser simples e econémicos
(Rijo, 2010).

Nas aplicagdes nacionais do controlo local por
montante nos Aproveitamento Hidroagricolas,
o controlador mais usado é a comporta AMIL/
AMP (Figura 1a), uma comporta de segmento
automatica que, quando bem calibrada, impoe
uma altura de dgua imediatamente a montante
correspondente a cota de assentamento do
seu eixo de rotacdo, independentemente do
caudal em circulagdo e com uma precisao de
cerca de 3-4% da altura do respetivo tabuleiro,
o chamado “décrément” (ALSTHOM).

A variavel controlada no controlo local por
montante é a altura de agua a jusante de
cada trecho de canal ou imediatamente a
montante de cada controlador (Figura 1b).
Quando ha variacao de caudal em circulagao,
a comporta ajusta a sua abertura para repor a
variavel controlada no seu valor de referéncia.
O valor de referéncia é, por norma, a altura
de dgua em regime uniforme para o caudal
de dimensionamento do trecho (O=QOmax, na

a) Comporta AMIL

Controlador (comporta ANMIL/AMP)

* Flutuador

_________________________

Figura 1. Controlo local por montante: a) comporta AMIL; b) Representacao esquematica de dois trechos de canal
com comportas AMIL (Rijo, 2008 a).
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Figura 1b), com um acréscimo para fazer face a
perda de carga exigida pela comporta (sempre
muito pequena, poucos cms).

O controlo local por montante visa apenas o
controlo de alturas de agua no interior dos
canais. Nao permite o controlo de caudais. Por
isso, exige sempre a agdo complementar de um
controlo, sempre manual, de caudais em todas
as admissoes aos canais.

Atendendo a dinamica hidraulica de cada
trecho de canal, este tipo de controlo adequa-
se bem as variacbes de caudal a montante
(admissao ao trecho) e responde de forma
bastante ineficiente (com atraso e perdas de
agua consideraveis) as variacdes de caudal
a jusante (secao de jusante do trecho ou nas
tomadas de agua).

Se atomada de dguaT2 (Figura 1b) fechar, o seu
caudal passa a ficar no trecho de canal, fazendo
subir a cota da superficie livre, quando esta
deveria descer (um menor caudal em circulagao
exige um menor volume de agua armazenado
no trecho, Figura 1b). A comporta de jusante
vai ter de abrir para deixar passar o caudal que
deixou de ser derivado natomadaT2 e, durante
o regime transitorio correspondente no trecho,
também para deixar passar o acréscimo de
caudal exigido pela diminuicao do volume de
agua no trecho. A resposta do trecho de canal é
lenta e d4 origem a perdas de dgua importantes
para jusante.

Por outro lado, se, instantaneamente, se abrisse
a tomada de agua T2, esta seria alimentada a
custa da dgua armazenada no trecho de canal
e este, se nao for alimentado por montante
com recurso a manobras na admissdao em
valor suficiente e realizadas com a antecipacao
necessaria, vai esvaziar. Por isso, este tipo
de controlo responde muito mal quando
associado a métodos flexiveis de distribuicdo
de dgua, em que as manobras nas diferentes
tomadas de agua sao permitidas com maior ou
menor liberdade.

Qualquer variacao de caudal a montante
do trecho de canal é muito mais facilmente
acomodada, Se, por exemplo, houver
instantaneamente um acréscimo de caudal
na comporta de montante do trecho de canal,
neste a cota da superficie livre comeca a subir
e, quando for igual a exigida pelo novo caudal

em regime permanente, o trecho estabiliza
e todo o caudal passa para jusante. Por outro
lado, quando houver um decréscimo de caudal
amontante, o trecho de canal vai ter de esvaziar
parcialmente até atingir a superficie livre
correspondente ao novo caudal em regime
permanente em circulacdo e, neste caso, o
esvaziamento corresponde a uma perda de
agua do trecho.

Idealmente, se nao houver variagées de caudal
nem a montante nem a jusante, nao havera
perdas de agua no trecho de canal. O trecho
de canal sé é eficiente no uso da dgua nessa
situacao.

As variagdes (manuais) de caudal nas admissoes
respondem de modo muito ineficiente as
variagbes de caudal nas tomadas de agua,
mesmo quando estas sao conhecidas com
antecipacéo suficiente. E impossivel definir um
hidrograma de caudais a cabe¢ca de um canal
que permita a satisfacdo da distribuicao de
agua em todas as tomadas de dgua de forma
otimizada. Quando as variacbes de caudal
nas tomadas sao imprevisiveis e até de sinais
contrarios, a ineficiéncia do sistema aumenta
extraordinariamente. E o que acontece quando
se da liberdade no uso das tomadas de agua.
Ossistemas SCADA (acrénimoinglésquesignifica
Supervisory Control And Data Acquisition)
permitem a monitorizacdo e telecomando de
orgaos hidraulicos em tempo real. Por isso, tém
vindo a ser usados, cada vez mais, mesmo a nivel
nacional, para melhorar a gestao dos canais com
controlo por montante (Rijo,1999; Rijo, 2008 b;
Rijo e Arranja, 2010; Rijo e Indcio, 2014; Rijo et al.,
2005). O controlo de caudais nas admissdes aos
canais passa a ser realizado por telecomando
em tempo real e a monitorizagao do estado
hidraulico passa também a ser possivel em
tempo real, ganhando-se tempo, permitindo
a gestao quantificada (na gestao tradicional,
muitas vezes nem é possivel estimar os caudais
admitidos) e reduzindo as perdas de agua
associadas ao controlo tradicional de caudais.

A aplicacao dos sistemas SCADA é a via mais
econdmica e eficiente para a modernizagao de
canais de rega, reduzindo as perdas de agua
associadas ao controlo tradicional de caudais e
a mao de obra necessaria a operacao dos canais.
O artigo faz uma descricao sumaria das redes
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primdria e secunddria do Aproveitamento
Hidroagricola de Idanha-a-Nova (AHIN), ambas
em canal e controladas por comportas AMIL,
sendo os demais equipamentos também do tipo
Neyrpic, nomeadamente as tomadas de 4gua,
na sua maioria do tipo mdédulo normalizado
Neyrpic (SOREFAME, 1953). Em seguida, faz
a apresentacao do SCADA desenvolvido e
implementado para a gestao e operacao das
duas redes do AHIN, incluindo alguns sindpticos,
comunicacbes e as respetivas estacbes de
campo. O artigo faz também a apresentacao dos
controladores digitais desenvolvidos para as
admissdes aos canais principais —controladores
direto e de posicao das comportas (para a
operacao de comportas) e controladores
de caudal para a instalagao de caudais pré-
definidos e os correspondentes ajustamentos
automaticos das comportas de admissao.
A supervisao de niveis de dgua nas secgoes
mais importantes e dos caudais nas descargas
principais para o sistema de drenagem sao
também apresentadas.

2. APROVEITAMENTO HIDROAGRICOLA DE
IDANHA-A-NOVA

O Aproveitamento Hidroagricola de Idanha-
a-Nova (AHIN) situa-se na campina da Idanha,
no concelho Idanha-a-Nova, distrito de Castelo
Branco, e beneficia uma 4area aproximada de
82004a. E constituido pela Barragem Marechal
Carmona e pelas infraestruturas da rede de rega
e restantes estruturas que servem de apoio a
exploracao e conservacao da obra de rega.

A exploracao do AHIN esta entregue a
Associacdao de Regantes e Beneficidrios de
Idanha-a-Nova (ARBI).

O perimetro é composto por 2 grandes blocos
de rega - bloco da Campina, com uma area
aproximada de 5700ha, servido pelo Canal
Condutor Geral (CCG), pelos distribuidores n.°1
a 21 e pela estacao elevatoria (EE) do Ladoeiro;
bloco do Aravil, com uma area aproximada de
2500ha, servido pelo Canal Condutor Geral do
Aravil (CCGa), Canal Direito e Canal Esquerdo,
este com os distribuidores n°1 a 5 e pela EE do
Aravil, na admissao ao CCGa (Figura 2).

A rede primaria de rega constitui o sistema
adutor aos dois blocos de rega. E constituida
por (Figura 2):
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« CCG - Canal Condutor Geral - com inicio na
Barragem Marechal Carmona e fim na EE do
Ladoeiro; é dimensionado para um caudal
de 7.38m’/s no seu trecho inicial e tem um
desenvolvimento total de 23701m.

« CCGcont - Canal Condutor Geral de
continuagao - é a continuacao direta do
CCG; desenvolve-se entre a EE do Ladoeiro
e o distribuidor 19 (D19), junto a sede da
ARBI; esta dimensionado para um caudal de
1.58m%/s e tem um comprimento de 2614m.

.« CCGa - Canal Condutor Geral do Aravil
— com inicio na EE do Aravil, termina no
né de derivacao dos Canal Esquerdo (CE)
e Canal Direito (CD); esta dimensionado
para o caudal de 2.275m%’s e possui um
comprimento de 807.5m.

A rede secundaria de rega, com inicio na rede
primaria, para além da aducao, tem ja uma
importante funcao de distribuicdo de agua,
sendo constituida por (Figura 2):

- No CCG - Distribuidores 1a 17 (D1 a D17).

- No CCGcont - Distribuidores 18 a 21 (D18 a
D21).

« No CCGa - CE, com os distribuidores 1, 2, 3, 4
e 5do Aravil e o CD.

3. SCADA DOS CANAIS PRIMARIOS E
SECUNDARIOS DO AHIN

3.1. Apresentacao geral

O SCADA foiinstalado e calibrado durante o ano
de 2014. A fase ultima de calibracao decorreu
no final da campanha de rega desse ano.
Exigindo os canais do AHIN o controlo manual
de caudais em todas as admissdes, o primeiro
objetivo do SCADA é o comando manual a
distancia dos 6rgaos de controlo de caudais
nas admissdes principais, canais primarios e
distribuidores principais (canais secundarios),
de modo a poder ajustar-se, em tempo real,
os caudais admitidos aos caudais varidveis a
distribuir.

O comando manual a distancia dos 6rgaos
de admissao aos canais é complementado
por uma funcao de supervisao para definicao
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de alarmes (riscos de galgamento de canais)
também via SCADA - das alturas de agua nas
seccOes onde esse risco é maior e a montante e
a jusante de comportas a telecomandar.

De modo a apoiar a tomada de decisdao do
responsavel relativamente aos caudais aadmitir,
é importante poder dispor-se de informacao,
também em tempo real, dos caudais que saem
para o sistema de drenagem, nomeadamente
nas descargas principais. Esta funcdo é ainda
garantida pelo SCADA.

O SCADA é, basicamente, constituido pelos
seguintes elementos:

« Centro de comando e supervisao — para
o comando e a supervisao dos o6rgaos
hidraulicos principais e a supervisao das
alturas de dgua nas sec¢oes escolhidas;

+ Unidades Locais (Estagoes de Campo) - para
a recolha de informacao local e o comando
dos 6rgaos hidraulicos, obedecendo as
ordens do centro de comando e supervisao
ou trabalhando de modo independente;

+ Sistema de comunica¢des - para a troca de
dados e de informacdo entre o centro de
comando e supervisao e as unidades locais.

O centro de comando e supervisao esta
instalado na sede da ARBI. Tem como funcgobes
principais:

+ 0O acesso remoto ao estado de cada uma das
unidades locais e as respetivas supervisoes,
usando sinopticos atualizados “on-line” a
partir da base de dados, de modo a que o
operador possaacederao estadoe comandar
qualquer equipamento das unidades locais;

« O comando
selecionados;

remoto dos equipados

+ A gestdo de alarmes, com impressao em
papel continuo e envio de mensagens
escritas (SMS) para o telemével do operador
caso este ndo se encontre presente no centro
de controlo; o tipo de alarmes a enviar foi
configurado de acordo com o seu nivel de
urgéncia;

+ Aanalise e arquivamento de dados;

+ A gestao do sistema de adug¢ao em tempo
real.
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Em caso de falha de comunicagoes, é dado um
alarme, sendo identificada(s) a(s) respectiva(s)
estacdo(des) de campo em falha.

O operador tem acesso aos dados, regra geral
via sinépticos, que permitem uma leitura rapida
do estado das estacdes de campo.

As diferentes estacbes de campo estdo
equipadas com autématos de modo a terem
capacidade de decisdao local e receberem
ordens do sistema de supervisao. Assim,
mesmo que haja falha de comunicag¢dao com o
centro de comando e supervisao, os autématos
locais permitem a implementacao de decisGes
a nivel local.

Os principios de base da gestdo hidraulica dos
canais nao se alteraram com a implementacao
do SCADA. A gestao operacional dos canais
continuaasermuitopersonalizada,continuando
a ser muito importante a experiéncia de
campo acumulada, como é caracteristico dos
canais com controlo por montante. O SCADA
é uma ferramenta poderosa na modernizacao
da gestdo tradicional, que se ird refletir na
economia de agua, de mao-de-obra e de
energia, mas nao mudara a légica de gestao,
dai que a definicao dos pontos ou seccoes a
equipar com estacdes de campo tivesse sido
realizada em colaboragao com os responsaveis
da gestao hidraulica da rede.

O SCADA tem a configuracao geral que se
apresenta na Figura 3.

3.2. Unidades locais

As unidades locais recebem informacdes
(sinais elétricos) dos sensores (alturas de agua,
posicao das comportas, caudais) convertendo-
as para varidveis com significado fisico e
armazenando-as numa base de dados prépria
(data logging). A conversao pode resultar da
aplicacao de uma escala linear (altura de agua,
por exemplo) ou resultar de um algoritmo de
calculo (caudal, por exemplo).
Periodicamente, esses dados sdo transferidos
para a central de comando e supervisao, de
modo a estarem sempre disponiveis para
consulta e analise. A sincronizagao ocorre
também sempre que se verifique uma condicao
de alarme.

As unidades locais sdo, essencialmente,
unidades de comando e de telemetria
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Figura 3. Configuracao geral do SCADA do AHIN.

de telemetria local do

sendo

ou unidades
monitorizagao),
genericamente por:

(supervisao/
constituidas

comando e parametrizacao
funcionamento do autémato;

« comportas com atuadores elétricos - para
+ autdmato programdvel - para gestao da controlarem o caudal admitido/distribuido;
unidadelocal, processamento deinformacao
e troca de dados com o centro de comando

e supervisao;

« equipamento de protecdo e comando - para
acionamento dos atuadores;

« sensores de posi¢cdo das comportas e de altura

+ modem de comunicagbes - para permitir a de dgua - para fornecerem a indicacdo do

comunicacao entre o automato local e o
centro de comando e supervisao;

interface homem-mdquina (HMI)
permitir o acesso a informacao

para
local,

estado das comportas e do canal;

quadro de forca motriz - para alimentar
0 autdmato, atuadores e restantes
equipamentos;
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+ baterias - para armazenamento de energia,
de modo a garantir a continuidade do
funcionamento da unidade local mesmo
com falhas na alimentacao de energia;

+ abrigo - para albergar os equipamentos.

A Tabela 1 caracteriza sumariamente os locais
escolhidos para integrarem esta¢ées de campo
do SCADA.

A Figura 2 e aTabela 2 apresentam a localizacao
etipologiadas 16 estacdes de campo projetadas
e instaladas.

As unidades de campo do SCADA sao de dois
tipos:

« ULcm-Unidadelocalcomcontrolo(comando
ou atuacao) e monitorizacao (supervisao
ou telemetria); possui equipamento para
telecomando, func¢do de data logging e
posterior envio dos dados para o centro de
comando e supervisao e podem reunir as
funcdes que seguem:

» monitorizacao de alturas de agua - a
montante (4,) ou a jusante (#,) de um
o6rgao ou estrutura hidraulica (limpa
grelhas, comporta, descarregador frontal
ou lateral);

» monitorizacao de abertura de comportas

(a);

» monitorizagao de caudais para o sistema
de drenagem através de descarregador
(Q,) e/ou com caudalimetro (Q,);

» controlo de caudais (Q) - de admissao
a distribuidor, reservatério ou de saida
através de comporta.

« ULm - Unidade local de monitorizagcao
(supervisao ou telemetria); nao possui
equipamento para telecomando, tendo
apenas a funcao de data logging e posterior
envio dos dados para o centro de comando e
supervisao e relne uma ou mais das funcoes
que seguem:

» monitorizacao de alturas de agua - a
montante (4,) ou a jusante (4,) de uma
maquina, 6rgao ou estrutura hidraulica
(limpa grelhas, comporta, descarregador
frontal ou lateral);

» monitorizacdao de abertura de comportas

(a);
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» monitorizacao de caudais para o sistema
de drenagem através de descarregador

(Q,) e/ou com caudalimetro (Q,).

3.3. Controladores digitais instalados nos
automatos

Controlador Direto para uma ou mais comportas (D,
Tabela 2)

O controlo direto de uma comporta consiste na
capacidade de um utilizador - através de uma
HMI - acionar um botao para a abrir, fechar ou
parar numa determinada posicao. Estas acoes
de comando podem ser arbitrarias (decisao
do operador humano) ou resultar de um
controlador automatico.

A sua aplicabilidade pratica estd relacionada
com atividades de manutencao/testes no canal
ou nos equipamentos, necessidade de atuar
de imediato no canal e também para serem
usados como parte final de controladores mais
sofisticados instalados na cadeia de controlo,
como sao os casos dos controladores de
posicao e de caudal.

A Figura 4 apresenta o controlador de caudal
para as situagdes em que hd duas comportas.
O controlador direto recebe do controlador
de caudal as aberturas a instalar em cada
comporta, a, e a,,. O controlador direto, em
funcdo do estado de cada comporta (a e

Istatus
a,, . ), €nvia as ordens de comando para os
atuadores de cada comporta, respetivamente,
a, e a,. £ garantido um tempo de paragem
minimo para cada motor (AT, e (AT, ),
calculado com base no nimero de arranques

por hora permitidos pelos motores.

Controlador de Posicao para uma ou mais
comportas (P, Tabela 2)

No controlador de posicdo, a ordem de
comando da(s) comporta(s) pode ser enviada
por uma HMI, pelo PC Central (SCADA) ou
através do PLC local. Para o caso de duas
comportas, o controlador de posicao compara
a nova posicao requerida para cada comporta
comaposicaoatual (a,  ea, ., Figurad).Dessa
comparacao, resulta uma ordem de comando
(Abrir/Fechar/Stop), a, e a,, a transmitir ao

controlador direto.
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Tabela 1. Caracterizagao preliminar dos locais a integrar em estacdes de campo do SCADA do AHIN

Locais

Ccca

D1

RA-EE Aravil

D12

EE Ladoeiro

D17 Terminal

R18-aducao

R18-tomada

D18 Terminal

D19

D21

R21-tomada

CcD

SM

RA1-aducédo

RA1-jusante

RA1-tomada

ST1
ST2-D4

ST2-D5

(*) Desde a crista da soleira até ao topo do modulo Neyrpic.

Caudal

Admissao
(ms™)

7.38

0.065

2.30

1.10-0.66

1.025

0.288

0.19-0.16

0.608

1.265

1.265

0.30

0.493
0.203

0.121

Canal

(ms™)

7.38

0.784

2.275

1.134

0.065

2.30

1.025

0.288

0.111

0.608

0.608

1.265

1.265

0.493
0.203

0.121

Largura util

(m)

5.50

1.40

1.50

1.95

0.065

2x0.80

0.94

1.00

1.00

2x1.00

1.04
132

0.80

Largura total

(m)

1.75

1.68

2.12

0.067

2.0

1.05

1.87

134
1.94

1.40

Admissao
Médulo

2 comportas

5 comportas

1 comporta

3 orificios com
comportas

XX,-M3-65

2 comportas

comporta @800 mm

2 comportas

1 orificio com 2
comportas

comporta @400 mm

Estrutura

1 comporta

2 comportas

comporta @700 mm

1 comporta
2 comportas

2 comportas

(»*+ ) Desde o rasto do canal ou da crista da soleira Neyrpic até a banqueta do canal.

Altura do
maédulo®

(m)

0.58

Altura do
canal™ (m)

1.23

1.07

2.30

1.45

0.42

1.80

1.05

1.50

0.75

1.50

1.40

2.50

OBS.

Esc. livre/subm.; com
energia

Esc. livre/subm.; sem
energia

Esc. livre/subm.,
inversao de caudal;
com energia

Esc. livre/subm.; sem
energia

Com energia
Esc. livre; sem energia

Esc. livre/subm.; sem
energia

Esc. em pressao; sem
energia

Esc. livre/submerso;
sem energia

Esc. livre/subm.; com
energia

Sem energia

Esc. em pressao; sem
energia

Esc. livre/submerso;
sem energia

Sem energia

Esc. livre/submerso;
sem energia

Esc. livre/submerso;
sem energia

Esc. em pressao; sem
energia

Esc. livre; sem energia
Esc. livre/subm.; sem
energia

Esc. livre/subm.; sem
energia
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Tabela 2. Caracterizagao sumaria das estagées de campo do SCADA do AHIN

Estacdo Localizagdo da Tipo Ne Ressalto
estacao estacdo Comportas Hidraulico

Canal Condutor Geral

CCG Admis. CCG ULm - -

D1 Admis. ULcm 1 Livre/subm.
Distribuidor 1

RA-EE Aravil  EE Aravil ULcm 1(%) Livre/subm.

D12 Admis. ULcm 2 Livre/subm.
Distribuidor 12

EE Ladoeiro  EE Ladoeiro ULm - -

D17 Admis. ULcm 1 Livre

Terminal Distribuidor 17

Canal Condutor Geral continuagao

R18 Reservatoério ULcm 2(%)+1(%) Livre/subm.
18 (**)

D18 Termin. ULcm 1 Livre/subm.

Terminal Distribuidor 18

D19 Admis. ULcm 1 Livre/subm.
Distribuidor 19

D21 Distribuidor 21 ULm - -

R21 Reservatoério ULcm 1(%)(**) -
21

Canal Condutor Geral do Aravil

cD Admis. Canal ULcm 2 Livre/subm.
Direito

SM Sifao ULm - -
Mascarenha

RA1 Reservatorio 1 ULcm 3(*)+1(*)  Livre/subm.
do Aravil (**)

ST1 Admissao ULcm 1 Livre
Sifao Toula

ST2 Saida Sifao ULcm 1+1 Livre/subm.
Toula

(*) Jainstalada

(**) Comporta mural da tomada de dgua; escoamento em pressao

(3*) Leitura de sinais de SCADA ja existente.

(4*) Medidor de caudal eletromagnético na conduta da tomada de agua
(5%) Com possibilidade de inverséo do caudal
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Monitorizacao

(%)
h,h,a
h,h,aQ,Q,
h,h,a

h,h,Q,Q,

h,aQ,

h,h,aQ,Q,

iz

h,h,aQ,

hl’ QZ

h,w,Q,

h,a

"

h,Q,Q,

h,h,aQ,

h,aQ,

1702

Descarreg.

Sensores

Caudal

1+1(*)

Controladores

D,P,Q

D,P,Q(*®)

D,P,Q

D,P,Q

D,P,Q

D,P,Q

D,P,.Q

D,P,Q

D,P,Q

D,P,Q

D,P,Q

D,P,Q

Energia

Rede

Painel
solar

Rede

Rede

Rede

Painel
solar

Rede

Painel
solar

Rede

Painel
solar

Rede

Rede

Painel
solar

Rede

Painel
solar

Painel
solar
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As saidas do controlador de posicao sdao as
entradas do controlador direto. Sendo este
o controlador mais simples, é, porém, o mais
importante.

Controlador de Caudal para uma ou mais comportas
(O, Tabela 2)

A Figura 4 apresenta o controlador de caudal
para duas comportas, conforme ja assinalado.
O controlador recebe a referéncia ou ordem de
caudal Q , caudal total para as duas comportas.
Tendo em conta as alturas de dguas a montante
e ajusante das comportas, &, e h, e as aberturas
das mesmas (@,.cea, )oO controlador calcula
o caudal Q, caudal atual ou que estd a passar
naquela situacao nas duas comportas.

O calculo do desvio (eQ) entre o caudal atual
0, dado pela equacao de vazao da comporta,
e o novo caudal a instalar O pode originar trés
situagOes distintas:

< See,>40 (erro positivo: necessidade de
aumentar o caudal) - Abre comportas (as
duas em simultaneo na situa¢ao normal, ou,
havendo avaria numa delas, a outra devera
compensar a diferenca de abertura desta);

« Se e, <AQ (erro negativo: necessidade de
diminuir o caudal) - Fechar comportas;

. Se eQ:O (erro nulo: necessidade de manter o
caudal) - Imobiliza comportas.

HMI/PC/PLC

Tal como acontece no controlador de posicao,
a saida do controlador de caudal - a, ea, -
representa as ordens de abrir/fechar comportas
transmitidas ao controlador direto.

Calculo do caudal Q@ - As estruturas de
controlo de caudais nas admissdes aos canais
podem funcionar como descarregadores
(comportas acima da superficie livre) ou como
comportas associadas ou nao a soleiras e,
para cada situacao, haver ainda situacdes de
escoamento livre (ressalto hidraulico livre a
jusante), escoamento parcialmente submerso
e escoamento totalmente submerso.

O algoritmo geral de calculo de Q usado nos
autématos garante a continuidade das solugoes
para todo o dominio de funcionamento das
estruturas, isto é, sem descontinuidades
numeéricas. Esse algoritmo é apresentado em
Rijo e Miranda (2016).

3.4. Comunicagoes

A arquitetura de comunicagdes entre o centro
de comando e as unidades locais é baseada
numa APN de um operador mével (TMN) sobre
GPRS/UMTS. Através desta solucao, o sistema
fica dotado de uma rede IP, com as vantagens
correspondentes.

Ascomunicacoessaosuportadas peloprotocolo
IEC60870-5-104. Este protocolo, baseado no

a1r
Controlador as i
de >
Caudal @ | Controlador | COMANDO
Directo
a1med Q = f(a1med;a2med;h11h2) i>
a2med
(4Q) (AT orr, AT0r¢)
h1 a1status
hz aZstatus

Figura 4. Controlador de caudal para duas comportas (Rijo, 2010).
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modelo OSI “Open System Interconnection’, foi + Barra de titulo (superior) - contém o titulo
criado para fazer face as exigéncias inerentes a da pagina e a data e hora atual

instalacbes de distribuicao de energia, tendo
vindo a ser implementado gradualmente e
com sucesso em instalagdes de distribuicao de

« Barra de navegacao (esquerda) - permite
navegar entre as varias paginas do SCADA,
sendo acessiveis as seguintes janelas:

agua. L I

Neste tipo de aplicacdes, a grande vantagem > Rede primaria - Janela principal

do protocolo é que nao é necessaria uma » Canais (para aceso direto a cada uma das
leitura permanente de dados por parte do estacoes de campo do SCADA)

SCADA. A transmissao de dados para o SCADA
acontece somente mediante a ocorréncia de
eventos ou alarmes nas estacdes, minimizando + Campina - Bloco da Campina
muito o volume de dados na rede. Apesar disto, « Aravil - Bloco do Aravil

se necessario, é possivel efetuar interrogagdes
sobre as informacdes e dados das instalacées

« CCG - Canal Condutor Geral

» Meteo - EstacOes Meteoroldgicas

partir do sistema de superviséo. > Alarmes
R » Eventos
3.5. Exemplos de sindpticos
) L o » Graficos
A Figura 5 apresenta o sindptico principal da o
aplicacdo SCADA. Apresenta uma vista geral da > Relatérios
rede de rega, com indicacdao dos varios canais > Ferramentas

existentes. Clicando sobre um canal, pode

C . » Comunicagbes
aceder-se a pagina de cada uma das estacoes

de campo desse canal. > Sistema

« Barra de informacdo (inferior) — tem a
A janela principal encontra-se dividida em indicacao permanente de quais os alarmes
quatro partes: ocorridos queaindanaoforamreconhecidos.

52 root
Rede Prindria de anha-atiova | ). 2015-11-04 09:57:26
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Figura 5. Janela principal do SCADA do AHIN.
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« Area principal - Ao selecionar uma janela,
esta € mostrada na 4drea principal da
aplicacao. E o caso do sindptico da estacdo
D12, que se apresenta na Figura 6, que
apresenta, nomeadamente, as alturas
de agua a montante e jusante das duas
comportas de admissao ao distribuidor, o
caudal e a percentagem de abertura de cada
comporta. Na Figura 6, sao ainda visiveis os
controladores que se podem definir e os
horarios de rega (calendario de caudais a
colocar nas comportas).

4. CONSIDERACOES FINAIS

OssistemasSCADAexistemhdalgumasdécadas.
Contudo, a grande maioria das aplicagcbes a
canais de rega foram concretizadas nos ultimos
20 anos. SO na parte oeste dos EUA, instalaram-
se, na penultima década, cerca de 150 sistemas
SCADA em canais de rega (Burt, 2005). O
desenvolvimento recente destas aplicacoes
tem dado origem a realizagdes frequentes de
conferéncias cientificas internacionais sobre
o tema, na sua maioria organizadas pela “US
Committee on Irrigation and Drainage’, que
tém juntado investigadores, gestores de
perimetros de rega e especialistas de sistemas

SCADA. No Pais, fez-se a primeira aplicacao
ao Canal Condutor Geral do Aproveitamento
Hidroagricola do Vale do Sorraia, ha cerca de 25
anos.

Estas aplicagbes sao, quase sempre, a primeira
opcao na modernizacao dos canais de rega
com controlo por montante, pelas vantagens
comparativas com outras solugdes e atendendo
ao facto de os investimentos envolvidos
serem baixos e decrescentes, nomeadamente
os relativos aos equipamentos eletrénicos e
software. A titulo de exemplo, pode afirmar-
se que a aplicacdo apresentada teve um custo
total abaixo de 1,2 milhdes de euros.

Os sistemas SCADA sao, sé por si, ferramentas
de gestao muito importantes, permitindo
melhorar a qualidade de servico, economizar
agua, poupar mao-de-obra na operacao dos
canais e ganhar tempo e energia.

A calibracdo da aplicagdao SCADA apresentada
faz-se em Rijo e Miranda (2016).
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