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Resumo — Este trabalho apresenta uma aplicacdo do sistema supervisério SCADA (Supervisor Control and
Data Acquisition) desenvolvido no DAS-UFSC, com acesso a dados via OPC, a uma unidade experimental de coluna de
destilagdo, a qual emprega o protocolo de rede Foundation Fieldbus. O sistema SCADA desenvolvido apresenta as
seguintes caracteristicas: (i) pode ser conectado a qualquer planta, desde que haja comunicagdo OPC; (ii) é de
desenvolvimento proprio, configurando-se como uma alternativa aos sistemas comerciais de elevado custo; (iii) a
disponibilidade do codigo fonte aberto permite que o sistema seja configurado para aplicagdes mais especificas.

Palavras-Chave: OPC, SCADA, Foundation Fieldbus

Abstract — This paper presents the application of a supervisory system SCADA (Supervisor Control and Data
Acquisition) developed at DAS-UFSC, with OPC data access, to a distillation column’s experimental unity, which uses
the net’s protocol Foundation Fieldbus. The developed system SCADA presents these characteristics: (i) it can be
connected to any plant, as long as it has OPC communication; (ii) it was developed at UFSC, configured as an
alternative to commercial systems of high costs; (iii) its source code is opened and it can be configured for more
specific applications.
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1. Introducio

O desenvolvimento de ferramentas de apoio para analise e controle de processos ¢ uma tarefa importante para
implementagdo de novas tecnologias. Na industria de processos existe a necessidade de supervisionar dados distribuidos
por diferentes setores da planta. Por exemplo, na industria de petroleo e gas € de vital importancia o monitoramento dos
diferentes processos, a fim de manter o controle sobre a qualidade do produto. Aspectos de seguranca também sao
importantes, sobretudo quando o monitoramento é realizado em forma remota. Uma das ferramentas mais utilizadas
nos ambientes industriais sdo os sistemas SCADA (Supervisor Control And Data Acquisition)[2]. Estes sistemas
permitem acessar diferentes instrumentos no chdo de fabrica conectados através de redes de campo fieldbus. Neste
ambiente as comunicagdes entre os sistemas podem ser projetadas considerando-se diferentes niveis, como por
exemplo: nivel de dispositivo, nivel de controle e supervisdo e nivel de gestdo e otimizagdo do processo.

Em um nivel inferior tem-se comunicagdo de campo entre dispositivos, compartilhado por barramentos de
campo como FOUNDATION FIELDBUS[1], PROFIBUS, etc, os quais sdo acessados por sistemas de controle
distribuidos (DCS) e/ou por sistemas SCADA, que se encontram num nivel intermediario. Ja no nivel superior tem-se
comunicagdo entre programas encarregados de realizar tarefas de gestdo e otimizagdo da producdo, e dispositivos e
softwares de niveis inferiores (figura 1).
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Figura 1. Comunicagdes industriais em diferentes niveis

Neste trabalho ¢ apresentada uma aplicagdo de um sistema SCADA, desenvolvido no DAS-UFSC, em uma
unidade experimental de coluna de destilagdo. O artigo esta organizado da seguinte forma. Na sec¢do 2, descreve-se o
sistema SCADA utilizado. A tecnologia de comunicagdo de dados via OPC (OLE for Process Control) [2] e a rede
FIELDBUS FOUNDATION utilizadas sdo discutidas na se¢do 3. Na secdo 4, descreve-se a aplicagdo sobre a unidade
experimental de coluna de destilagdo existente na UFSC.

2. SCADA (Supervisor Control And Data Acquisition)

Existem no mercado muitos sistemas SCADA, porém requerem licencas de uso e desenvolvimento. Em vista
disto, foi desenvolvido no DAS-UFSC, em linguagem C++ um SCADA[6] configuravel, com acesso a dados via OPC.
Este SCADA desempenha a interface entre usuario e processo permitindo a elaboragdo das telas de sindtico onde o
usuario podera acompanhar o andamento do processo com uma interface mais amigavel.

O sistema utiliza a tecnologia OPC para ter acesso aos parametros configurados nos softwares SYSCON
(programa responsavel pela criagdo da rede fieldbus e da elaboragdo da estratégia de controle) e CONF700 (programa
configurador do CLP para o controle discreto da planta), desenvolvidos pela empresa SMAR[S5].

O procedimento de elaborag@o de um arquivo para monitorar um processo inclui a inser¢do de elementos como:
botdes, campos de dados, graficos de tendéncias, elementos graficos para representagdo do processo, ¢ se baseia na
premissa de que cada um destes elementos estara associado a um tag previamente configurado no SYSCON ou no
CONF700. Por exemplo, o funcionamento de botdes esta associado ao estado de uma variavel discreta do CONF700
assim como um campo de dados mostra o valor de um tag configurado no SYSCON, e um grafico mostra o andamento
de varidveis como setpoint, sinal medido (varidvel de processo ou controlada) e sinal de controle de um controlador
(variavel manipulada ou de controle).

A aquisi¢do de dados € configuravel de forma que para cada dado € possivel especificar o intervalo de captura,
assim como a quantidade de dados que se deseja armazenar para os historicos. Possui também um sistema de gestio de
alarmes.

3. Tecnologia OPC e Rede FOUNDATION FIELDBUS

A tecnologia OPC ¢ um padrdo introduzido pela OPC Foundation para permitir a conexao entre dispositivos,
base de dados e aplicagdes cliente para controle de processos. Esta baseado nas tecnologias da Microsoft OLE, COM
(Component Object Model) e DCOM (Distributed COM)[3].
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OPC constitui-se atualmente em um padrdo industrial cliente-servidor amplamente aceito para troca de
parametros entre aplicagdes e possibilita que as variaveis dos dispositivos estejam disponiveis em um modo padrido
onde multiplos clientes podem simultaneamente acessa-las de uma mesma estagdo de trabalho ou remotamente.

O acesso a dados via OPC permite que em diversas maquinas conectadas na rede operadores possam
supervisionar o processo. Para isso ¢ suficiente configurar as permissdes de acesso do servidor OPC e instalar o
SCADA com a configuragdo a ser utilizada nos PCs. A figura 2a mostra a arquitetura do sistema resultante.

Outra opg¢do ¢ a captura de dados para a identificagdo do comportamento dindmico do processo. A aquisicao de
dados pode ser realizada utilizando a mesma implementagdo de cliente OPC que no caso do SCADA, armazenando os
dados num formato facilmente importavel por outras aplicagdes (Figura 2b). Nestas aplicacdes os dados coletados serdo
utilizados para a realizag¢do dos calculos apropriados.
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Figura 2. a) Arquitetura do SCADA conectada a unidade de coluna de destilagdo
b) Aquisigdo e exportagdo de dados de uma planta para seu posterior processo com outras aplicagdes

A tecnologia FOUNDATION FIELDBUS consiste em uma arquitetura completa para a implementagdo de
sistemas de controle. Trata-se de um sistema de comunicagdo serial bidirecional que ¢ reconhecido pela capacidade de
distribui¢do das fung¢des de controle ao longo dos dispositivos no chio de fabrica. O destaque desta rede em relagdo as
outras no que diz respeito ao controle distribuido nos dispositivos de campo ¢ possivel gracas a tecnologia de
processadores embarcados no interior dos mesmos.

4. Desenvolvimento da Aplicacio

A planta que sera supervisionada pelo SCADA ¢ uma unidade experimental de coluna de destilagdo (Figura 3),
a qual foi projetada e construida pelo programa PRH34-ANP', sendo que seus instrumentos foram adquiridos da
empresa SMAR. Conta com uma série de dispositivos de atuag@o, medi¢do e controle conectados através da tecnologia
FOUNDATION FIELDBUS.

4.1. Descricdo da Planta

A planta esta conectada a um PC onde ¢ realizada sua configuragdo e também onde reside o servidor OPC, o
qual acessa e controla tanto variaveis discretas (CLP) como as continuas (nivel Hl do Foundation Fieldbus). Através
deste servidor pode-se realizar a supervisdo e operacao da planta de maneira local ou remota.

A unidade representa um processo de destilagdo a pratos em escala piloto. E constituida de uma coluna de
destilag@o, aquecida na base por um trocador de calor a placas e resfriada no topo por um condensador. O acumulador ¢
responsavel por receber o vapor condensado garantindo a razdo de refluxo necessaria ao processo de separagdo. O
tanque de mistura é utilizado para produzir a alimentacdo da coluna. Dessa maneira o sistema opera em regime continuo
e fechado.

A coluna possui 13 estagios de equilibrio, construida em modulos com pratos perfurados. Cada médulo possui
uma perfuragdo para medi¢do de temperatura, para a coleta de amostra e uma terceira para a adaptagdo do aquecimento
distribuido. Uma caracteristica importante desta coluna de destilagdo ¢ que possui resisténcias elétricas instaladas em
alguns pratos, o que permite realizar um controle distribuido.

O condensador ¢ utilizado para retirar calor no topo da coluna e conseqiientemente produzir uma corrente
liquida. Ele utiliza dgua como fluido refrigerante. O tanque acumulador é acoplado logo na saida do condensador e
recebe a fase liquida com o objetivo de garantir a razdo de refluxo necessaria ao processo. O nivel de liquido acumulado
neste equipamento (bem como no estagio da base da coluna) ¢ monitorado através de um sensor diferencial de pressao.

" O Programa PRH34, financiado pela ANP/MCT, tem por objetivo a Formagio de Engenheiros nas areas de
Automagdo, Controle e Instrumentagdo para a industria do Petrdleo e Gas Natural.
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O trocador de calor a placas ¢ utilizado para fornecer energia suficiente para vaporizar a mistura acumulada na
base da coluna. E utilizado vapor para alimentar o trocador de calor, proveniente de uma caldeira. As bombas
centrifugas utilizadas sdo responsaveis por alimentar a coluna e o trocador de calor. Transmissores de temperatura sdo
utilizados para monitorar a temperatura em todos os estagios de equilibrio bem como no tanque de mistura e
acumulador. Sensores de pressdo manométrica na base ¢ no topo juntamente com a temperatura permitem inferenciar a
composicao nestes pontos.

Figura 3. Unidade experimental de coluna de destilagdo do PRH34-ANP

4.2. Desenvolvimento da Aplicacido

No desenvolvimento do sistema supervisorio, a interface homem-maquina foi especificada de forma a permitir
ao operador: controlar as varidveis manipuladas, mudar parametros de controle, alterar limites de sinais e alarmes,
visualizar graficos do processo, ligar/desligar bombas e valvulas solenoides, visualizar adverténcias de alarmes e mudar
parametros a fim de regular o processo.

Uma vez que tenham sido realizadas a criagdo da rede fieldbus, o desenvolvimento do controle discreto e a
elaboragdo da estratégia de controle para a aplicagdo, pode-se desenvolver o sinotico no sistema SCADA.

Para configurar o SCADA ha trés passos que tém que ser respeitados:

Passo 1. Configuracio dos Dados

A configuragdo dos dados a serem supervisionados consiste na indicagdo dos dados que serfo acessados
(Figura 4) e na configuragdo das propriedades dos mesmos. A geragdo da lista do cliente OPC incluido no SCADA ¢
realizado automaticamente pela configuragao dos dados (este banco de dados gera um arquivo .dat).
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Tico? Cantrole do HS3 CONTROLADOR

TICO2 Contrals do HS54 COMTROLADOR

TICO3 Contrale do HS4 COMTROLADOR

TICAD Controle do HSS CONTROLADOR

TIC11 Cantrole do HSS CONTROLADOR

TIE12 Contrals do HSE COMTROLADOR

TICA3 Contrale do HSE COMTROLADOR

TT0 Temperatura da Coluna - Prato 1 LECTURAESCRITURA —

TT02 Temperatura da Coluna - Prata 2 LECTURAESCRITURA

TTO3 Temperatura da Coluna - Prato 3 LECTURAESCRITURA

TTO4 Temperatura da Coluna - Prato 4 LECTURAESCRITURA,

TT05 Temperatura da Coluna - Prato & LECTURAESCRITURA
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Figura 4 — Configuracdo dos dados a serem analisados

Os dados podem ser divididos em quatro tipos, sendo que para cada um a configuragio ¢ diferente:
1) supervisdo: acessar uma variavel armazenado seus valores passados
2) leitura/escrita: acessar uma variavel, porém sem armazenar os valores passados
3) controle: controlar uma variavel armazenando seus valores passados
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4) controle ficticio: acessar um controlador ficticio armazenando os valores passados

Nesta aplicacdo utilizou-se apenas dados de leitura/escrita e controle. Para leitura/escrita foram necessarias as
seguintes informacgdes: identificador do dado (valor tinico), que geralmente € seu tag; descrigdo de sua fungdo; intervalo
de aquisi¢do dos dados (utilizou-se 1000ms) e o caminho completo de acesso da variavel OPC. Ja para o controle sdo
requeridas maiores informagdes: identificador; descricdo de sua fungdo; limites de representacdo e de alarme (da
medida e controle); tempo para armazenar no histdrico para posterior representagdo grafica; intervalo de aquisi¢do de
dados e por fim o caminho completo de acesso das variaveis (OPC) controlada, de referéncia, manipulada, ganho, reset,
rate, variavel de modo automatico ou manual, ¢ a de controle manual.

Passo 2. Configuracgio dos Sindticos

A configurag@o dos sinodticos que o processo ira supervisionar consiste em introduzir controles e associd-los a
variaveis. O sinodtico sera composto por um bitmap de fundo, e uma série de controles. Ao entrar na aplicagdo ¢é
necessario o arquivo de dados “.dat” criado anteriormente e o bitmap de fundo. Esta lista fara a associa¢do dos controles
com os dados (gera um arquivo .syn).

Passo 3. Configuracio Geral do SCADA
Esta aplicagdo gera uma configuracdo em que se indica uma série de arquivos, configura-se tabelas e permite
modificar o host onde se encontram os servidores OPC (gera um arquivo sca).

4.3. Interface Homem-Maquina do SCADA

Apos ter realizado os trés passos acima descritos, a coluna de destilagdo ja pode ser supervisionada pelo
SCADA. A tela principal do sistema pode ser visualizada na figura 5, onde ¢ possivel observar o diagrama esquematico
do processo, variaveis de campo ¢ o estado dos acionamentos (bombas/valvulas) que comandam a unidade.
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Figura 5 — Interface homem-maquina do SCADA

O sistema permite ver os valores do controlador, das variaveis controlada, de referéncia e manipulada, além de
obter graficos de tendéncias da variavel do processo (Figura 6). A interface também permite a modificacdo dos
parametros do controlador e da referéncia através de um diagrama de barras e permite a troca manual/automatico
através de um comando na tela (Figura 7). Pode-se ligar ou desligar os motores, assim como modificar o estado das
valvulas.

6. Conclusoes
Neste trabalho foi apresentada uma aplicagdo de um sistema SCADA a uma planta piloto de laboratério. A

comunicagdo de dados através da tecnologia OPC permite acessar dados reais ou de simulagdo. Também permite o
acesso direto dos dados do servidor OPC por parte de aplicagdes executadas utilizando diferentes programas, como por
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exemplo, Excel, Matlab, etc. O sistema estd atualmente, em fases de testes, operando uma unidade experimental de
coluna de destilacdo na UFSC.

A principal vantagem de possuir um SCADA de desenvolvimento proprio, com acesso a dados via OPC, ¢é a
possibilidade de conecta-lo de forma rapida, sem limitagdes de licengas, e com a flexibilidade de poder implementar
funcionalidades sobre o mesmo. Finalmente, o sistema SCADA desenvolvido constitui uma alternativa aos sistemas
comerciais existentes no mercado para automacao de baixo custo.
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Figura 6. Grafico da variavel controlada (PV) e manipulada (MV) em relacdo ao set-point
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Figura 7. Modificagdo dos parametros do controlador

7. Agradecimentos

Agradecemos a Agéncia Nacional de Petroleo pelo apoio fornecido na forma do programa de recursos
humanos PRH34-ANP/MCT, também a empresa SMAR pelo apoio proporcionado na implantagdo do sistema de
instrumentagdo e a rede.

8. Referéncias

[1]Berge, Jonas. Fieldbus for Process Control: Engineering, Operation and Maintenance, ISA 2002.

[2JAUTOMATAS.ORG, http://www.automatas.org (2005)

[3]Microsoft MSDN, http://www.msdn.microsoft.com

[4]OPC Foundation, http://www.opcfoundation.org

[SISMAR, http://www.smar.com

[6]Alves, R., Normey-Rico, J., Merino, A., Prada, C. Um SCADA com acesso a dados via OPC aplicado a uma planta
piloto. 2° Congresso Brasileiro de P&D em Petroleo e Gas. Janeiro, 2002



