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Neste artigo, propde-se a utilizagdo de um software matemadtico juntamente
com o protocolo OLE for Process Control (OPC) para o desenvolvimento
de sistemas de controle em processos industriais, transformando o software
matemdtico em um sistema supervisorio capaz ndo somente de monitorar o
processo, mas também de desenvolver e implementar algoritmos de controle
inteligente. Um estudo foi entdo realizado sobre a confiabilidade da comuni-
cacdo OPC entre o software matematico, o Controlador Légico Programdvel
(CLP) e um sistema de refrigeracdo industrial. Nesta pesquisa, constatou-se
que a comunica¢ao é adequada para a aplicacgdo, pois o software matematico
utilizado na comunicagio entre o CLP e o sistema de refrigeragio apresentou
boa confiabilidade referente a qualidade do sinal de comunicacao, além de
tempo real de comunicacdo. Conclui-se, portanto que essa forma de comuni-
cagdo é uma potente ferramenta para o monitoramento, o desenvolvimento
e a implementagio de controladores avancados.

Palavras-chave: OLE for Process Control. Software matematico. Sistema de
refrigeragdo. Controlador Légico Programavel. Controle e automagio.

In this work it is proposed the use of a mathematical software and OPC (OLE
for Process Control) protocol for development of control systems in indus-
trial processes. The mathematical software was converted into a supervisory
system capable of monitoring the process, and also implementing intelligent
control algorithms. A study was then conducted on the reliability of OPC
communication between the mathematical software, the Programmable
Logic Controller (PLC) and the experimental system under study (industrial
cooling system). This study showed that the OPC communication is suitable
for this application because the mathematical software used in communica-
tion between the PLC and the cooling system showed good reliability on the
communication signal quality, besides achieving real-time communication.
As conclusion, this communication strategy showed to be a powerful tool for
monitoring, developing and implementing advanced controllers.

Key words: OLE for Process Control. Mathematical software. Programmable
Logic Controller. Control and automation.



1 Introducdo

Para realizar o desenvolvimento de sistemas
de controle inteligente, a fim de proporcionar uma
melhor integragio e facilitar a automagao e o con-
trole, deve-se pensar na melhor maneira de efetu-
ar a comunicacdo entre os dispositivos envolvidos
nesse controle. Uma forma é a utiliza¢do do pa-
drio Object Linking and Embedding (OLE) for
Process Control (OPC), protocolo baseado no mo-
delo de componentizagdo criado pela Microsoft e
denominado Component Object Model (COM),
que é uma maneira eficiente de estabelecer interfa-
ces para aplicagdes e considerado hoje o protocolo
padrio da industria.

A vantagem mais acentuada em utilizar esse
tipo de padrdo de comunicagdo é a uniformidade
de acesso aos tag (varidveis numéricas ou alfanu-
méricas envolvidas na aplicacdo que podem exe-
cutar fungdes computacionais ou representar pon-
tos de entrada/saida de dados do processo) com
sistemas supervisorios sem a necessidade de utili-
zar drives proprietarios de controladores. Outras
vantagens desse padrdo de comunicagdo sdao uni-
formidade de interface para diferentes redes e
protocolos; integragio plena com a rede e entre di-
ferentes ferramentas de supervisio (CARDOSO;
ZANAROTTI, 2005).

O controle de processo na inddstria pode
ser representado por trés niveis distintos: 1) ni-
vel de campo, em que a presenca de dispositivos
inteligentes por redes fieldbus se torna cada vez
mais comum; 2) nivel de processo, no qual siste-
mas de controle distribuido (DCS) e os sistemas
de supervisdo e aquisicao de dados (SCADA) dis-
ponibilizam dados, e 3) nivel gerencial, em que se
utilizam sistemas de bancos de dados e planilhas.
A integracdo desses niveis é de grande interesse
para a industria. O procedimento usual, para pos-
sibilitar essa integracdo, é o desenvolvimento de

drivers de comunicacdo entre diferentes sistemas.
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Entretanto, esse procedimento ndo é ideal; pois,
demandam-se grandes esforcos para desenvolver
drivers para diversos equipamentos e softwares
(SOUZA et al., 1998).

O modelo de referéncia Open Systems
Interconnection (OSI) determina como a parte
fisica (hardware) e a parte logica (software) se co-
municam. Essa comunicacdo esta baseada nas di-
ferentes camadas existentes entre a parte fisica e a
l6gica do processo. Cada camada na hierarquia de-
fine um subconjunto de fun¢oes necessarias para o
OSI. Sete camadas foram consideradas suficientes
para dividir o sistema em logicas similares e fun-
¢oes compreensiveis. Esse tido de ordenacdo das
camadas do modelo OSI descreve uma hierarquia
de funcdes, (MELENDEZ; PETERSEN, 1999).
As camadas sdo apresentadas hierarquicamente
da mais baixa (camada fisica) para a mais alta

(camada de aplica¢do), como mostra a Figura 1.

7. Aplicagdo
Fornece a interface entre o protocolo de rede e o
software em execug¢ao.

6. Apresentacdo
Traduz os dados para o formato da rede.

5. Sessdo
Realiza a comunicac¢do a ser estabelecida entre
processos ou aplicacdes em execugdo.

4. Trasnporte
Transporta os dados e perdas de dados de forma
sequencial.

3. Rede
Move os pacotes de dados entre os dispositivos por um
rotfeamento.

2. Enlace de dados
Possibilita a circula¢cdo de dados entre os dispositivos
para permitir a comunicag¢do.

1. Fisica
Estabelece uma conexdo fisica entre computadores
para permitir a comunicag¢do.

Figura 1: Hierarquia das camadas do modelo de
referéncia OSI

Fonte: Baseada em informagdes do modelo de referéncia OSI.

A camada de aplica¢do é a que a maioria dos
programas de rede usa para comunicar-se por meio
de uma rede com outros programas. Processos que

rodam nessa camada sio especificos da aplicagio;
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o dado € passado do programa de rede, no formato
usado internamente por essa aplicacdo, e é codifica-
do dentro do padrio de um protocolo.

Um dos grandes problemas de interface
de equipamentos e sistemas reside na compati-
bilidade dos protocolos da camada de aplica-
¢do. Atualmente, existe uma preocupagio em
padronizar protocolos de comunica¢do para os
Controladores Logicos Programaveis (CLP) de
modo a proporcionar a comunica¢do entre equi-
pamentos de diferentes fabricantes. Isso se aplica
nao somente aos CLPs, mas também aos controla-
dores de processos, aos sistemas supervisorios, as
redes internas de comunicacio, etc. (CARDOSO;
ZANAROTTI, 2005).

Para compatibilizar essas camadas de aplica-
¢do, foi criado o protocolo OPC (OLE for Process
Control), estabelecendo assim regras para que se-
jam desenvolvidos sistemas com interfaces-padrio
de comunicagao dos dispositivos de campo (CLPs,
sensores, balangas, medidores de vazdo, etc.)
com sistemas de monitoragdo, supervisio e ge-
renciamento, tais como SCADA, Manufacturing
Execution Systems (MES), Enterprise Resource
Planning (ERP). (FONSECA, 2002).

O protocolo OPC representa uma forte tendén-
cia de padronizacdo para essa camada de aplicagdo
e é uma realidade. Todo fabricante de CLP fornece
um servidor OPC que permite comunicar o equipa-
mento com sistemas de nivel hierdrquico mais alto.
Por sua vez, os sistemas SCADA, MES, Process
Information Management System (PIMS), os es-
pecialistas, Laboratory Information Management
System (LIMS), etc., oferecem um cliente OPC capaz
de solicitar dados e enviar comandos para um servi-
dor OPC de nivel hierarquico mais baixo.

Hong e Jianhua (2006) estudaram a integra-
¢do de software de automacao com base no padrio
OPC com componentes da industria, utilizando
uma arquitetura de varias camadas do sistema de

automacdo industrial e sistemas de soffware ba-

Exacta, Sao Paulo, v. 8, n. 3, p. 319-329, 2010.

seado em componente SCADA. Mostrando assim
a alta eficiéncia da comunicagdo por meio do pa-
drao OPC.

Lieping et al. (2007) apresentou um mé-
todo de execu¢do remota, baseada na comuni-
cagdo OPC, de comunicagdo em tempo real na
ethernet, analisando o tempo de comunicagdo
entre 0 MATLAB® e um CLP. Os resultados in-
dicam que a troca de dados em tempo real entre
ambos foi alcancada.

Yan e Lu (2007) desenvolveram um siste-
ma de monitoramento, via Web, em tempo real,
utilizando-se da comunica¢do OPC para a aqui-
sicio de dados e monitoramento remoto para
o diagnéstico inteligente de falhas em sistemas
industriais. O sistema desenvolvido foi capaz de
monitorar, em tempo real, dados utilizados para
o diagnéstico on-line de falhas em equipamen-
tos eletromecanicos.

Thalakotuna et al. (2008) desenvolveram um
sistema remoto sem fio de monitoramento e con-
trole de uma planta de purificacdao de dgua, usan-
do como comunicagio o protocolo OPC, permi-
tindo ao CLP enviar dados de status ao sistema e
receber dele sinais de controle.

Huang et al. (2010) projetou um controlador
fuzzy-PID adaptativo, desenvolvido com o auxilio
do toolbox fuzzy do MATLAB®, para melhorar
o desempenho do controle de temperatura de um
forno de resisténcia. A aplicacdo do controle foi re-
alizada por meio de um sistema remoto Modbus/
Ethernet TCP pelo protocolo OPC. De acordo
com os autores, o controle da temperatura do for-
no ¢é satisfatorio e o desempenho da comunicagdo
OPC se apresentou muito eficiente e confidvel.

Neste trabalho, serd abordado o estudo da con-
fiabilidade da conexdo do CLP, via protocolo OPC,
com um processo quimico em um sistema de refrige-
ragdo industrial, utilizando um software matemati-
co como sistema supervisorio. Uma vez estabelecida

a conexao entre o usudrio e o servidor OPC, pode-se
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monitorar e adicionar valores a esse servidor. Além
do interesse de apresentar informacdo sobre a comu-
nica¢do de um software matematico com um proces-
so a ser controlado por meio do CLP/OPC ha tam-
bém o de utilizar um soffware matematico eficiente

como um “Sistema Supervisorio”.

1.1 Padrao OPC

O OPC é um padrio de comunicacdo de da-
dos em que vérias informagoes localizadas em di-
versos pontos (controladores, dispositivos de E/S,
banco de dados, etc.) podem ser conectadas dire-
tamente a um “Cliente”, o qual pode executar, en-
tre outras, fungdes de Interface Homem-Mdaquina
(IHM), de supervisdo e de tratamento grafico. A
fim de realizar essa comunicacao, o OPC utiliza-
se de um protocolo universal para envio de dados
entre “Servidores” (fontes de dados) e “Clientes”
(aplicagdes), eliminando, dentro do possivel, o
uso de drivers e conversores, na maioria das vezes
proprietdrios que criam uma dependéncia, muitas
vezes, custosa e ineficiente, entre o usudrio e o for-

necedor do sistema proprietario.
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Quando se utiliza de um padrdao OPC, € ne-
cessdrio somente um driver padrdo que se torna o
Servidor (Server). Os dados sdo convertidos para
uma forma que qualquer Cliente (Client) que te-
nha uma disposicio OPC possa se conectar sem
qualquer tipo de preparo prévio (Figura 2).

O uso de servidores OPC permite al-
gumas vantagens em relacdo ao desenvol-
vimento de projetos em que se utilizam dri-

vers (MACIEL, 2003). Algumas delas s3o:

¢ Uniformidade de interface para diferentes
redes e protocolos, ou seja, dispensa a neces-
sidade de ajustes dos drivers de cada rede, o
que costuma levar tempo na configuracdo;

¢ Integracdo plena com a rede, mesmo quando
alteracdes de protocolo forem implementadas
0 OPC sera utilizado pelo fabricante;

¢ Elimina¢do da necessidade de drivers de co-
municacao;

e Integracdo entre diferentes ferramentas de

supervisao.

IHM
OPC Client

IHM
OPC Client

e

Ethernet

;

<«——» OPCServere Devices
«——» OPCCliente OPC Server

Figura 2: Acesso a dados de processos com protocolo OPC

Fonte: Os autores.

Exacta, Sao Paulo, v. 8, n. 3, p. 319-329, 2010.
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Em resumo, a comunicagao OPC constitui-
se, atualmente, em um padrio industrial cliente-
servidor amplamente aceito para troca de parame-
tros entre aplicagoes e possibilita que as varidveis
dos dispositivos estejam disponiveis em um modo
padrdo no qual multiplos clientes podem simulta-
neamente acessa-las (BOFF et al. 2004).

Um sistema de controle moderno necessita
mais do que uma simples ferramenta de configura-
¢do e monitoramento. E preciso desenvolver algo-
ritmos utilizando técnicas avangadas de controle.
Para isso, o emprego de um software matematico
iterativo de alto desempenho em relagdo ao de-
senvolvimento de aplicativos de natureza técnica
¢ bem adequado para trabalhos em que se dese-
jam implementar e testar solucdes com facilidade
e precisio. O MATLAB® é um dos programas que
apresenta essas caracteristicas; pois, além de ser
uma linguagem robusta para calculos cientificos
mostra uma interface grafica de facil compreensio
e dispoe de uma abrangente biblioteca de funcdes
matematicas e de inimeros foolboxes de alta po-

tencialidade de aplicacdo.

2 Metodologia

2.1 Sistema de refrigeracdo

Sistemas de refrigeracdo sio amplamente uti-
lizados em diversas industrias, sendo usados no
controle de temperatura das instalagdes para o
conforto humano, no armazenamento de alimen-
tos pereciveis, na inddstria quimica e em outras
aplicacdes especiais nas fibricas de manufatura
e de construcdo. O interesse em diminuir o con-
sumo de energia dos sistemas de refrigera¢ao nas
industrias leva seus administradores a reavaliar o
custo-efetividade dos projetos do sistema e estra-
tégia de operagio.

O desenvolvimento de um sistema de re-

frigeracdo inteligente necessita de tecnologias
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inovadoras. A automacdo de tal sistema permi-
te que uma quantidade maior de informacdes
das varidveis de processo e de controle do siste-
ma seja adquirida. A instrumentacdo, aliada a
aplicacdo tecnoldgica digital de transmissdao de
dados em rede, faz com que essas informagdes
sejam confidveis e precisas, possibilitando maior
monitoracao das condicdes de operagdo. Assim,
a utilizacdo de um protocolo universal de comu-
nicacio confidvel em conjunto com um software
matematico robusto para a implementac¢do de
controladores avancados é de fundamental im-
portancia para desenvolver um sistema de refri-
geracgdo inteligente.

O sistema de refrigeracdo industrial (proces-
so de estudo da confiabilidade da comunica¢io
via protocolo OPC) montado no Laboratério de
Controle e Automac¢io de Processos (LCAP) da
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP)
¢ composto por: 1) tanque de resfriamento de
propileno; 2) bomba de evaporagdo; 3) evapora-
dor de placas; 4) vilvula de expansdo manual; 5)
valvula de expansio termostatica; 6) motor elé-
trico do compressor; 7) compressor tipo aberto;
8) condensador de tubos; 9) separador de liquido;
10) separador de 6leo; 11) medidor de vazao tipo
turbina; 12) condensador de placas; 13) medidor
de vazdo magnético; 14) bomba de condensacio.
Além de sensores de temperatura, vazdo e pres-

sd0 para monitoragao e controle (Figura 3).

2.2 Configuracdo do Servidor OPC

A primeira etapa para a comunicagao OPC é
ter disponivel um servidor OPC instalado local ou
remotamente. Neste estudo, utilizou-se o servidor
OPC Scada.Server.OPC do InduSoft Web Studio
6.1.Em seguida, deve-se fazer a configuragio
do servidor OPC de escrita (OPC Write Server)
e do servido OPC de leitura (OPC Read Server),
criando seus grupos e itens, como demonstrado na

Figura 4.
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Figura 3: Médulo de refrigeracdo industrial em
estudo (LCAP, 2007)

Fonte: Os autores.

Interfaces Servidor
OPC/COM OPC .

] ]
rem  [=] tem [ =] ——
u orc &Ewu orc L:_J|u orc QEJ|

Figura 4: Hierarquia da criagdo dos grupos e
itens da comunicac¢do via protocolo OPC
Fonte: Os autores.

- Grupo OPC

O grupo é uma forma apropriada de orga-
nizag¢do dos dados utilizados no sistema de con-
trole. Sua interface permite a aplicagdo: adicio-
nar e remover itens do grupo; definir a taxa de
leitura dos dados no grupo (cada grupo de da-
dos pode ter uma taxa de leitura especifica); ler
e escrever valores para os itens do grupo. Neste
trabalho, nao foi gerado grupos contendo mais
de uma varidvel em razdo da presenca de poucos

tags de interesse.
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- ltens OPC

Os itens sdo os proprios tags que sdo o ob-
jeto que proporciona uma conexio com uma
entrada fisica de dados (Figura 5). Cada varia-
vel envolvida no estudo é tratada como um item
do servidor OPC. Nesse caso, os itens (fags)
sdo correspondentes ao sensor da temperatura
de descarga da saida do compressor (TT_101);
ao da temperatura de succido do compressor
(TT_106); ao da pressio de saida do evaporador
(PT_103); ao da frequéncia do motor do com-
pressor (FQ_101), e ao sensor da frequéncia da
bomba de evaporacao (FQ_201).

Item OPC| 7= |
—
Item OPC d

» 2] FT103 TE 103
— TT101
ItemOPC|/—

i

Figura 5: Mapeamento de itens OPC no sistema
real de dados

Fonte: Os autores.

2.3 O sistema supervisério

As Figuras 6 e 7 representam a interface de
comunicag¢do para o sistema a ser controlado,
utilizando o software em questdo. A interface
apresenta a configura¢do do servidor OPC e a
criagdo dos grupos de “tags”, além de mostrar
as saidas de dados em forma de gréificos “real-
time”.

Na Figura 8, apresenta-se a configuracao
real do tag FQ_101 (frequéncia do compressor)
que é um item “Write OPC” (tag de escrita) que
tem como funcdo ligar e desligar o compressor do
sistema de refrigera¢do e a configuragao real do
tag POT_201 (poténcia do compressor), um item
“Read OPC”(tag de leitura) que faz a leitura do

valor da poténcia do compressor.

Exacta, Sao Paulo, v. 8, n. 3, p. 319-329, 2010.
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ToWorkspace
OPC Configuration / Servidor InduSoft
T. REFRIGERANTE R22 T PROPRILENOGLICOL
> | >
Dados Temperatura 'Dados Temperatura
bomba Evaporagao Poléncia o Refrigerante R22 do Propileno
Ventiador
Compressor
PRESSOES DO SISTEMA POTENCIAS DO SISTEMA
Liga/Desliga Ventilador Bomba Evap.
Valor 1/0 Valor 3070 Hz ‘Compressor
Valor 3070 Hz
Dados Pressac Dados Potencis
« 7 _ >
LigalDesiga Ressiércia
L omba Valor: 110
Exaustor Torre de Resfriamento
Torre de Resfriamento > Gréficos Temperatura Gréaficos Temperatura
do Refigerante R22 do Propieno

Poténca da Resistéenca

_ Valor.02000 W Ressténca -1
7 Tanque de Propieno
LigalDesliga Exaustor Liga/Desliga " 4
Bamba Torre Rest.
Valor 10
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Graficos Pressio Grficos Paténcia
Clock —»
Relational STOP Experiment
as15 Operator

Gréficos Processo de evaporagso Gréficos Processo de Condensagdo a ar Gréficos Processo de Condensagso a dgua Constant

Figura 6: Tela principal do sistema supervisério desenvolvido em um software matematico e o protocolo
de comunica¢do OPC

Fonte: Os autores.
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Figura 7: Telas de supervisdo das temperaturas e pressoes do sistema de refrigeragcao
Fonte: Os autores.
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Configuragao do tag "Write OPC"

Funcao: Ligar e desligar o compressor

12:34 h

Digital Clock >t

OPC Read (Cache):
Appl.T_104 Vi g irevap foomp  FC-

Applic...FQ_101

OPC Write (Sync):

OPC Read1
OPC Write

FQ_102

Critério de parada
do compressor

Configuracao do Tag "Read OPC"

Funcéo: Leitura da poténcia do compressor

OPC Read (Cache):

Applic..POT_201 Vi @D

POT_201
OPC Read

Figura 8: Configurag¢do real dos tags de Escrita
(Write OPC) e Leitura (Read OPC) para o
compressor do sistema de refrigeracdo

Fonte: Os autores.

3 Resultados obtidos

A obten¢do de dados em tempo real prove-
niente de sensores (temperatura, pressio, vazo,
etc.), comandos de controle (entre outros abrir,
fechar, ligar, desligar), status de comunicagao, da-
dos de desempenho e estatistica do sistema foi re-
alizado por meio da comunica¢io do MATLAB®/
SIMULINK®-CLP, via padrao OPC.

Todos os sistemas supervisorios tém sua for-
ma particular de apresentar a qualidade de co-
nexdo entre o CLP e o processo supervisionado.
Muitos deles apresentam essa qualidade da for-
ma BAD (quando ndo ha sinal retornando para o
CLP) e GOOD (quando ha sinal retornando para
o CLP). Ao se utilizar o software mencionado por
meio da comunicacdo OPC, essa qualidade é apre-
sentada por um conjunto de arranjos bindrios na
forma QQSSSSLL, em que QQ representa a qua-
lidade principal do sinal; SSSS, o “substatus” da
qualidade do sinal, e LL, o status do limite do si-
nal (MATLAB; SIMULINK, 2004-2007).
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Nos resultados apresentados, o valor da qua-
lidade é 192, o que equivale a “11000000” bi-
narios (QQ=11, SSS§5=0000, LL=00), ou seja, a
qualidade principal do sinal (QQ) é “11” binarios
o equivalente a 3 decimais, o substatus do sinal
(SSSS) é “0000” equivalendo a 0 decimal e o sta-
tus do limite do sinal (LL) é “00” o equivalente a 0
decimal. QQ=0=BAD (quando nio h4 sinal retor-
nando para o CLP), QQ=1=INCERTO (a razdo
da incerteza € indicada pelo substatus do sinal) e
QQ=3=GOOD (quando h4 sinal retornando para
o CLDP).

Pode-se observar nas Figuras 9 a 13 a quali-
dade do sinal para o sensor TT_101 (temperatu-
ra de descarga da saida do compressor), TT_104
(temperatura de evaporacgido), TT_106 (tempera-
tura de suc¢do do compressor), PT_103 (pressdo
da saida do evaporador), FQ_101 (frequéncia do
motor do compressor) e FQ_201 (frequéncia da
bomba de evaporagido), respectivamente. Verifica-
se que a qualidade apresentada é 192, o que repre-
senta QQ=GOOD, SSSS=NAO ESPECIFICADO
(Qualidade do sinal GOOD, porém ndo ha con-
di¢oes especiais de status) e LL=SEM LIMITES,

do comego ao fim do andamento do experimento.

70;

(°C)

60 Pl

/
F

de

e

45

Sensor TT-101:Te
w
&

1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600
Tempo de supervisdo do ensaio (s)

300 600 900

Figura 9: Qualidade do sinal para o sensor
TT_101 (temperatura de descarga da saida do
compressor)

Fonte: Os autores.
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Figura 10: Qualidade do sinal do sensor TT_106
(temperatura de suc¢do do compressor)

Fonte: Os autores.
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Figura 11: Qualidade do sinal do sensor PT_103
(pressdo de saida do evaporador)

Fonte: Os autores.

Os tags relacionados com os sensores de
temperatura (TT_101, TT_104 e TT_106) e pres-
sdo (PT_103) representam tags apenas de leitu-
ra (recebem informacdes) no sistema de refrige-
ragdo; na comunicacdo via protocolo OPC sido
denominadas “read OPC itens”. Ja os tags rela-
cionados com inversores de frequéncia (FQ_101
e FQ_201) representam tags de escrita (enviam

informacdes) no sistema de refrigeracio e para

Exacta, Sao Paulo, v. 8, n. 3, p. 319-329, 2010.
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Figura 12: Qualidade do sinal do sensor FQ_101
(frequéncia do motor do compressor)

Fonte: Os autores.
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Figura 13: Qualidade do sinal do sensor FQ_201
(frequéncia da bomba de evaporacao)

Fonte: Os autores.

o protocolo OPC sido designados “write OPC
itens”. Analisando as Figuras 9 a 13 verifica-se
que tanto os tags de leitura como os de escrita
apresentam qualidade no sinal.

Ao se trabalhar com sistemas de controle de
processos quimicos um dado importante é o tem-
po de resposta do sistema ao controle. Quando
utilizados sistemas supervisorios convencionais

e drivers proprietarios de controladores, essa
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resposta (baseando-se em resultados praticos de
industrias) é em tempo real. Entretanto, quando
usado um software matemitico para esse fim,
deve-se fazer uma andlise do tempo necessario
para o software enviar a informacdo ao CLP e
recebé-la de volta e se o tempo de “simula¢do”
no experimento estd compativel com o tempo de
execucdo do software. O tempo de “simulacido”
é o tempo de execuc¢do do soffware matemdtico.
Exemplo: para um experimento de 1 hora, ou
3600 segundos, o tempo de simulagido serd 3600
segundos no software.

No caso do software aplicado no estudo,
o tempo necessario para ele enviar e receber as
informacdes do CLP é fornecido pelo “Pseudo
Real-Time”. Ele verifica o tempo de espera decor-
rido do disparo do pulso e a execucdo no siste-
ma durante cada etapa. Caso o valor do “Pseudo
Real-Time” venha a ser negativo, isso indica que
a simulacdo estd muito mais lenta do que o tempo
real, com isso deveram ser feitas algumas configu-
ragdes na comunicacdo OPC, ou seja, configurar
parametros do bloco OPC mais especificamente o
speedup da simulacdo. Nas Figuras 14 e 15, pode-
se verificar essa andlise de tempo de envio e rece-
bimento de informacdo entre o software e o CLP
e o tempo real de execucio.

Observando a Figura 14, nota-se que para
um intervalo curto de tempo (30 segundos) a co-
municacao do software e o CLP, via OPC, tem
valores negativos. O que indica que o tempo de
simula¢do estd muito mais lento do que o tempo
real de execugdo, ou seja, ha uma grande defa-
sagem entre o envio e o recebimento de infor-
macoes entre o CLP e o software. Contudo, esse
curto intervalo de tempo pode ser considerado
um tempo minimo para que o CLP e o software
estejam em sincronia, podendo ser desprezado.
Ainda na Figura 14, observa-se que a partir de
30 segundos essa defasagem ndo existe apresen-

tando um “Pseudo Real-Time” médio de 0,35
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segundos, ou seja, 0 tempo para o envio e o re-
cebimento de informagdes entre o software e o
CLP é de 350 milissegundos fazendo com que o
tempo de simulagdo seja praticamente o tempo
real de execugdo. A Figura 15 confirma essa ra-
pidez de troca de informagdes entre o software
e o CLP.
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Figura 14: Pseudo Real-Time: tempo de envio e
recebimento de informac¢oes do software e CLP,
utilizando protocolo de comunicacdo OPC

Fonte: Os autores.
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do software e a comunica¢cdo com o CLP via
protocolo OPC

Fonte: Os autores.
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Conclusdao

Neste trabalho, descreveu-se a utilizacdo de
um software matemdtico juntamente com o pa-
drao OPC para o desenvolvimento de sistemas de
controle em processos industriais. Os testes reali-
zados, enfatizando a comunica¢do do programa,
foram satisfatorios; pois, verificou-se que a comu-
nicagio entre o soffware € 0 processo apresentou
uma qualidade de sinal de comunica¢do muito
boa, segundo os critérios de avaliagdo de qualida-
de do programa.

Em relagdo ao tempo necessirio para que o
software envie informacdes ao CLP e a receba de
volta, ou seja, o “Pseudo Real-Time”, conclui-se
que o tempo de espera decorrido entre o disparo
do pulso e a execu¢do no sistema, durante cada
etapa, é praticamente o tempo real de execugao.

Assim, o programa e o CLP, por meio do pa-
drio OPC, fornecem uma troca de informacoes
muito rdpida, podendo ser utilizados como um
“sistema supervisorio”. Contudo, nio um simples
“supervisorio”, mas sim uma potente ferramenta
de monitoramento e desenvolvimento de contro-
les avancados. Uma aplicagdo futura € a utilizacdo
desse tipo de protocolo OPC em conjunto com o
MATLAB® para o desenvolvimento de contro-
les, utilizando técnicas de redes neurais artificiais

(RNA), fuzzy e neuro-fuzzy.
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