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Resumo

Atuamente, a grande quantidade de processos automatizados existentes nos mais diversos
meios, motiva a utilizagdo dos chamados sistemas SCADA Supervisory Control & Data
Acquisition Systems), que permitem a monitoracdo do processo em tempo red. O uso de
sistemas SCADA, de maneira interligada com ferramentas CASE (Computer Aided Software
Engineering) tende a facilitar o processo de desenvolvimento, uma vez que as informagoes
provenientes do modelo de andlise podem ser regproveitadas no sistema de supervisdo. Com
esta motivacdo, foi proposto o presente trabalho, o qual objetiva apresentar ambientes de alguns
dos mais utilizados sstemas supervisdrios do mercado, implementados principamente em
plantas industriais.
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INTRODUCAO

No mercado de desenvolvimento exise uma &ea pouco conhecida e muito
interessante, a de aplicagbes para controle de processos. A grande maioria dos andigtas e
programadores esta habituada a0 desenvolvimento de aplicacbes comercials, utilizando banco
de dados e linguagens convencionais, e desconhece area de aplicaghes.

As aplicacbes de controle de processos podem ser encontradas em todas as empresas
que produzem um produto ou Servico, em que existe a necessidade de um controle rigido dos
processos envolvidos.

Os Sstemas Supervisdrios podem s vistos como Ssemas que supervisonam ou
monitoram processos executados em uma plata indudrid, aravés da visudizacdo de
variavels da planta que esta sendo automatizada, bem como das agBes tomadas pelo sstema
de automacdo. Sistemas Supervisores sB0 usudmente empregados com a findidade de tornar
possivel 0 reconhecimento de provaveis fahas em componentes da planta antes que
falhas ocorram efetivamente.

Com o preco dos equipamentos de informética em queda, a indistria tem optado pela
automacdo de processos via computador. Essa automagdo normadmente € feita por
equipamento  especifico chamado CLP  (Controlador Légico  Programével). Como
normamente ndo existe uma interface entre operador de processo e CLP, usa-se um micro

computador da familia PC com software especifico para esta comunicacéo.
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Hoje ja € possivd a implementacdo de supervisdrios em todos os segmentos do
comércio e da indUdtria, desde sistemas de alarmes, escolas, hospitais, lojas de departamento,
climatizacdo de escritorios e laboratdrios, pequenas féoricas e em muitos processos
industriaiq g].

SISTEMAS SUPERVISORIOS

Os sgemas de auttomacdo industridl modernos atingiram ta nivel de complexidade
gue a intuicdo e experiéncia humana ndo sBo mas uficientes ou eficientes para congruir
rgpidamente modelos bem definidos dos mesmos. Um ambiente de modelagem torna-se
necessrio para que se acance esse objetivo. Nestas circungténcias, o plangamento da
arquiteturado Sstema €, talvez, 0 aspecto mais importante.

O software, conhecido como supervisorio, permite a operacdo e visudizacdo araves
de telas gréficas daboradas para quaquer processo industrial ou comercia, independente do
tamanho de sua planta.

O trabadho do projetista consste basicamente na elaboragdo das telas gréficas, de
acordo com o processo a ser controlado, da configuragdo dos comandos e da indicacdo para a
boa operacdo da planta[5].

Exise hoje, no mercado, uma enorme gama de programas supervisrios desenvolvidos
por inlmeras empresas de tecnologia muitos totalmente nacionals, com protocolos de
comunicacdo e drivers de aquiscdo de dados desenvolvidos, especiamente para CLPs de
fabricacdo naciond. Além diso, juntamente com os supervisdrios nacionals, foram tambéem
desenvolvidos interfaces de comunicacdo para equipamentos internecionals, jA que a
aplicacdo de tais equipamentos € ampla em todo 0 mundo, como no caso de CLPs da Siemens
e Bosch (empresas deméds) e Allen Bradley (empresa americana), que integram a maor parte
das automacdes industriais de nosso paiq 1].

Isso vem solucionar o problema de implantacdo de um sisema supervisdrio naciona
em um sstema de controle internaciond jaimplantado e em funcionamento.

Os dgemas supervisdrios vém, ao longo dos dltimos anos, ganhando espaco em
praticamente todos 0s segmentos de controle e monitoracdo, onde até entdo seu uso era
invidvel, sga pelo preco dos sstemas (que eram totamente importados), sga pela fata de
profissonais habilitados em projeté 1os e implementé 1os.

Por iss0 as aplicagbes de supervisorios eram redtritas as grandes plantas indudtriais,

aos pdlos petroquimicos, & geracdo de energia e ao controle de tréfego (como nos metrds). A
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sua implementacdo era dispendiosa e sua manutencdo dependia de profissonas treinados no
exterior.

Além de audmente os Sstemas supervisorios serem desenvolvidos com tecnologia
naciona, outro fator que contribuiu para sua difusdo foi a facilidade de implementacdo que
exige pouco investimento em hardware e software, e por ser baseado no modeo de
Orientacéo a Objetos, sua programacdo € muito versdtil e smpleq5].

O modelo de objetos é uma abordagem promissora para a especificacdo de complexas
arquiteturas de sistemas por duas razdes principas.

prové uma arquitetura. um sstema orientado a objetos pode ser descrito como uma
rede de componentes interconectados.

recurso da heranca: as propriedades de um dyjeto podem sem herdadas de um outro
objeto, 0 que encorga absracdo e generdizacdo, crucias paa 0 desenvolvimento de
arquiteturas complexas.

As vantagens do uso de orientagéo a objetos em sistemas de smulacdo sdo plenamente
aceitas nos dias de hoje. O paradigma da orientacdo a objetos tem sido bastante utilizado no
desenvolvimento de sstemas indudtrials em tempo red, uma vez que objetos permitem
edruturar a informacdo de uma forma logica, aumentando o trato de sSstemas complexos.
Além diso, outros beneficios incentivam a utilizacdo de modelos orientados a objetos nesses
sstemas, como a facilidade de manutencdo e compreensdo, e a identificacdo dos objetos que

permite um particionamento |4gico do sistema supervisionado[5].

ESQUEMA BASICO DO SISTEMA

O esguema bésico de sstema supervisdrio é condituido em principio pela inclusdo de
um microcomputedor do tipo PC a um sistema de controle ja implementado ou néo, que na
maioria dos casos € formado por um CLP e seus periféricos.

A comunicagdo entre 0 PC e 0 dstema de controle normamente segue 0 mesmo
protocolo, entretanto, com a guda de interfaces €lou gateways € possivel estabelecer a
intercomunicacdo em diversos protocolos. Isso garante a implantacdo do supervisdrio em
todos os sistemas de controle[5].

O baramento de comunicacdo € composto de v&ios protocolos, normamente sdo
RS232C ou R85 na comunicagéo entre CLP - Master e CLP - Save, RS232C ou TCP/IP
entre CLP - Master e micro PC, e snais digitais ou ‘Loops’ de corrente entre CLPs e paind
gétrico e dementos de campos. Existem, auadmente, véarios protocolos de rede para a

conexdo entre CLPs e e ementos de campo.
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Como mogtra a figura 1, 0 supervisdrio podera supervisonar todos os dementos desse
barramento, mas, na maioria dos casos, 0 do supervisdrio restringe-se apenas ao CLP —
Master, 0 qua prepara uma tabela de status de processo e a entrega ao supervisorio que, de
posse dela, poderd ou ndo, promover uma interferéncia no andamento do processo, aterando

0s parametros de control€/4].

Superwisdrio CLP - IMaster

|
Transdutores B ‘Hm“

Barrarmento de
Comuricacio

Fainel Elétrico CLP - Slave  Fxpansiies

Elementos de
Catrpo

FIGURA 1 — Exemplo de EsquemaBasico

Para posshilitar a troca de informagfes entre sstemas supervisorios e CLPs, foram
desenvolvidos drivers de comunicagdo, jA que os fabricantes de CLPs e softwares
Supervisorios podem ndo Ser 0S MEeSMos.

Uma das tarefas mais comuns do supervisorio é o controle estatistico do processo, que,
a0 processar as varidves, pode confeccionar gréficos e apontar tendéncias. O operador de
sstema terd a sua disposicdo uma tela gréfica representando parte ou o0 todo do processo, seus
pardmetros Eet points) e os vaores reais de campo[5]. No exemplo acima, € formada uma
rede do tipo Mestre-Escravo entre dois CLPs e € ddes a tarefa de intertravar e controlar os
elementos de campo (sensores, vavulas, reles, eic.), através de um programa logico que €
executado em cada um ddes. E também tarefa dos CLPs informar o sisema supervisorio

sobre as variavels do processo[5].

TELASGRAFICASE ALGORITMOSDE CONTROLE

As possibilidades de construcdo das telas que servem como interface homem-maquina

S30 inimeras, sua montagem depende, basicamente, da visdo do processo do programador.
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Como ndo existe uma disposicdo determinada para cada objeto, existe, na maioria dos
supervisorios do mercado, um dgoritmo de controle. O dgoritmo de controle, assm
chamado, é a reunido dos célculos, dos parametros, dos darmes, das propriedades dos objetos
e tudo que néo for gréfico efizer parte das telas do supervisorio, sgam visiveis ou néo[5].

As telas gréficas ilustram 0 processo com seus parametros e variavels e contém,
também, aguns dementos l6gicos como botdes de ligaldediga, potencidmetros dedizantes,
caixas de valores de set points entre outros objetos.

No agoritmo é associado um evento a cada objeto, ou sga, quando acionamos um
botéo de ligaldediga na tela, dizemos através do supervisdrio ao CLP, que queremos que
determinada funcéo ou um elemento de campo sga ativado.

Para a confeccdo de um gréfico, colocamos na tda do usuaio um monitor e no
agoritmo associamos dguns dementos de dados e a fungdo a ser tragada. Desta forma
montamos 0 Sistema supervisorio.

As tdas gréficas, a seguir apresentadas, tentam exemplificar e ilusrar agumas
utilizagbes de Sstemas supervisorios.

A figura 2 [6], mostra uma tda smples de superviséo, onde o controle bassia-se no
controle do nivel de dois tanques.

Temos nesta tda trés dementos I6gicos que sfo: dois botbes de ligaldediga das
bombas e um dbreffecha de uma vdvula Temos ainda dois dementos anddgicos que sfo os
medidores dos niveis dos dois tanques, cada um com sua escala e uma representacéo gréfica
diferente. A disposicdo dos elementos fica a critério do programador, mas a ligacéo entre elas

deve observar o processo afim de representar a Situacéo real.

iis! System Process Control

Systemn Proces: Contral Demo

Process Phaze 2 I‘- 4 .. ;
Tl g uli;
A

| Usze gwitches to control pumps.

ﬁ Pump

Click on
valve to
opendcloze.

= | Showe Block Diagram I

CLOSED [ Betum to Main Dema |

ToMest Process

FIGURA 2 — Exemplode Tela
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O dgoritmo de controle para esse processo simples, acima exemplificado, pode ser
condituido de uma funcdo smples aé um controle P.I.D., cujos dementos de entrada de
dados seriam os transdutores de nivel e os de saida seriam os acionamentos das duas bombas.

Como mostrado na figura 3 [6], é possivel desenvolver controles mais complexos,
como o controle P.I.D. de temperatura. Aproveitamos a tela da figura 3, também, para
exemplificar mais adguns dementos graficos como 0 controle dedizante do set point de

temperatura e as caixas de valores, que sdo responsdveis pela introducéo dos dados do

agoritmo de controle.
I House Temperature Control Example l
dt chart
4025 : 100.0- setpoint S
continuous
end time integrator 50.0-4 temp
Yf1000,0 | FEuler | “h
5 3 ¥ it uler . heater
0.0-
=
zet point  ® #5.00 -50.0- ] i i i L
4 T E 5 100 125 160
I I I
0.0 50,0 100,0 4 | il
Begin
Sirnulation
Controller Parameters Model Parameters
controller PID parameter  jelay parameter :
+IPID H gain 71.00 |
P ;0.25 igh 2 .
L 'oh 5300 time constant 230,00 |
| 30.25 low $[3.00 -
p t0 345,00
D ;0,02 =
| Showe Block, Diagram I | Return ta Main Demo I

FIGURA 3 — Exemplo TelaPID

Notamos, também, caixas de vaores que servem de comparacdo para ativacdo de
elementos de campo (relay parameters) e outros que parametrizam 0 monitor que representa
graficamente os valores de temperatura desgada e red.

O dgoritmo de controle nessa tela receberia dados sobre o vaor de temperatura red,
proveniente do CLP que estaria 0 lendo no campo, cacularia o controle P.I.D. e enviaria de
volta a0 CLP o comando para que ele aue nos eementos de saida responsaveis pelo

aquecimento, afim de alcancar os valores de set point.
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Destacamos, nesse exemplo, a utilizacdo de um demento gréfico que representa
dgumas varidveis de temperatura, como se fosse um regisrador gréfico a papd. Esse
elemento se beneficia das mesmas varidveis com compdem os dados de entrada do controle
P.1.D.

Na figura 4 [6] S0 reunidos diversos controles dedizantes, caixas de vaores, caixas
de visudizacdo e um monitor gréfico.

Para cada controle € associada uma varidvel de saida que compde o agoritmo de
controle, que no caso pode ser apenas de visualizacd. Nas caixas de valores podem ser
representados valores resultantes dos caculos do agoritmo ou vaores lidos no campo atraves
do CLP.

=l Pattern Recognition Example I
100 e
?.'5 A 1 D..D = |_
5.0- a.0-
S B0~
0.0~ 40~
2 20-
22 - 0o-',
o _ _ £ /500
-1 D,D_| 1 1 1 1 ‘l 1 I 1 1 1
] 10 20 a0 an Al 1] il al 90 100 scale ksg
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|| Tnangle left ‘

FIGURA 4 — Exemplo Gréfico

A

processos, mas também servem de inteface homem-méquing deixam muito mais dao o

implementacdo de supervisdrios que ndo SO controlan eou  supervisonam

funcionamento do sstema e déo ao operador informagbes em tempo red do desempenho do

processo controlado e dos efeitos de uma alteragdo de paréametros.
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CARACTERISTICASTECNICAS

Os fabricantes de dstemas supervisdrios sBo muitos e a explanagdo de todas as
caacterigicas demandaria muito tempo e muitos exemplos. Assm sendo, mostraremos
dgumas caracteridicas que S0 comuns a uma grande maioria de softwares, baseando-nos
para td, na consulta de dois dos mas empregados ssemas no Brasl: um naciond [2] —
Elipse Windows, fabricado pela Elipse Software, utilizado em muitas plantas indudtriais e
aplicado por muitas empresas de engenharia e automagao, e outro internaciond [7] — WinCC
(Windows Control Center) fabricado pela Semens.

As caracterigticas desses dois Sstemas atendem a praticamente todas as necessidades
de implantaco e dispdem de uma biblioteca ampla de objetos.

Ambos foram desenvolvidos para as plataformas Microsoft Windows 95 e NT;
Possibilitam arquiteturas cliente-servidor;

Seguranca através de redundéncia de arquivos,

Integracéo com gplicativos multimidia através de ActiveX;

Comunicacdo atraves de OPC (OLE for Process Control);

Incorporam, no pacote, drivers de comunicac@o para CLPs de vérios fabricantes,
Programacao orientada a Obj eto;

Sindizacdo de eventos, arquivamento de vaores de processo, configuracdo e
tratamento de dados, administracdo de usudrios, geracdo de reatérios e
visudizacéo;

Interface grafica padrdo Windows 95.

Atudizacdo da imagem de processo com os vaores de tags cidicamente com
mudanca de vaor ou ainda através de evento;

Possibilitam a importacéo de figuras de outros aplicativos,

Configuragéo da aquisi¢do e arquivamento de eventos, mensagens e darmes,
Programacéo de intertravamento, guste de vaores, agoritmos diversos e outros,
aravés de rotinas ecritas em linguagem de dto nivel;

Programas padréo (Word, Excel, etc) ou especificos podem ser faciimente
integrados a0 WiInCC, podendo trocar dados através das interfaces padréo: DDE,
OLE, OPC, OCX, ActiveX, ODBC, SQL e AF!;

Funcdes de HMI /SCADA avancadas,
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Bibliotecas de Simbolos e Objetos;

CONCLUSAO

E dao que diversas ferramentas usadas para moddagem de sistemas supervisorios e
controle possuem caracteridticas digtintas. Cada ferramenta tem vantagens e desvantagens, e a
possibilidade de aplicacdo é ampla, restringindo-se apenas as caracterigticas de cada sstema
empregado.

A construcdo dos Sstemas que a partir de sua modelagem podem ser diretamente
gplicados na planta indudtria tém sua aplicacdo imediata, jA que a origem dos supervisrios
tinha como avo o ambiente indudtrid.

O emprego desses Sstemas para outras plantas tornou-se possivel gragcas a
programacéo orientada a objetos (OOP) e ao desenvolvimento de CLPs com custo reduzido
(Hardware econbmico) e arquiteturas flexivels. Os diversos protocolos de comunicagdo em
um mMesmo Sistema possibilita a abertura para muitas aplicacted 3).

A ntegracdo do TCP/IP nos hardwares dos CLPs estimula e abre as possbilidades de
uso de um sistema supervisrio e a monitoragdo via Intranet e Internet através da construcéo
das telas graficas como Web Pages ja € possivel e redidade em muitas plantas industrials.

O que surgira apenas como uma interface inteigente homem-maguina tornou-se um
ssema computaciond complexo e importantissmo, devido a0 seu uso difundido em todo o

mundo.
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