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RESUMO

A revolucao industrial, ocorrida em meados do século XVIII, trouxe novas perspectivas e
abriu um amplo horizonte para inovagoes relacionadas a mecanizacao de tarefas manuais.
A medida que a tecnologia evoluia, tornava-se cada vez mais importante obter maior
controle e conhecimento sobre o processo produtivo. Estes foram os primeiros passos para
que a automacao alcancasse o estagio de desenvolvimento atual, envolvendo cada vez mais
processos e integrando o "chao de fabrica' com as decisdes gerenciais estratégicas. No
final do século XX a Industria encontrava-se num ambiente cada vez mais competitivo e
dinamico. Isto estimulou a realizacao de grandes investimentos em automagcao e em sistema
de informacao como forma de responder a procura por produtos com menores custos, de
alta qualidade e com curtos periodos de producao. Com esta demanda surgiram diversos
softwares capazes de integrar as diferentes camadas de uma organizacao. Atualmente esta
integracao pode ser alcancada através do uso de sistemas como o Manufacturing Frecu-
tion Systems (MES), o Process Information Management System (PIMS) e o Enterprise
Resource Planning (ERP). A utilizagdo de diferentes sistemas e fornecedores, entretanto
trouxe como consequéncia problemas de interoperabilidade. A solucao encontrada foi o
desenvolvimento de um padrao aberto de protocolos de comunicagdao como alternativa aos
drivers proprietarios, resultando no padrao OPC (OLE for Process Control). O PIMS,
objeto deste trabalho, abrange uma categoria de softwares capazes de gerenciar a aquisicao,
armazenamento e exibicao de dados de distintas fontes de um sistema produtivo e é
amplamente utilizado em diversos tipos de processo industrial. Um dos aspectos mais
importantes nos sistemas PIMS é a sua capacidade de tratar um grande niimero de dados
e transforma-los em informacao e conhecimento, agregando valor aos dados brutos. Este
estudo de caso apresentara conceitos sobre automacgao e controle industrial incluindo
sistemas supervisérios, Controladores Légicos Programaveis (CLPs), padrao OPC e a
implementagdao de um ambiente PIMS utilizando o PI, da OsiSoft. Serao descritas as
etapas e recursos necessarios para a implementacao do PI em um protétipo de Unidade de

Bombeio Mecanico, simulando uma aplicacao industrial real.

Palavras-chaves: Process Information Management System (PIMS). Plant Informa-

tion PI. Automacao.



ABSTRACT

The industrial revolution during the mid-eighteenth century, brought new perspectives
and opened a wide horizon for innovations related to the mechanization of manual tasks.
As technology was evolving, it became increasingly important to gain greater control and
knowledge about the manufacturing process. These were the first steps for automation to
reach the current stage of development, increasingly involving and integrating processes
"shop floor" with the strategic management decisions. In the late twentieth century the
Industry was in a more and more competitive and dynamic scenario. This stimulated
major investments in automation and information system in order to respond the request
for products with lower cost, high quality and short production periods. With this demand
several software able to integrate the different layers of an organization were developed.
Currently this integration can be achieved through the use of systems such as Manufac-
turing Execution Systems (MES), Process Information Management System (PIMS) and
Enterprise Resource Planning (ERP). The use of different systems and suppliers, however
brought interoperability problems. The solution was the development of an open standard
for communication protocols as alternative for proprietary drivers, resulting in the OPC
standard (OLE for Process Control). The PIMS, object of this work, covers a group of
softwares able to manage the acquisition, storage and display of data from different sources
in a productive system and is widely used in various types of industrial process. One of
the most important aspects on the PIMS system is their ability of handling a large number
of data and transform them into information and knowledge, adding value to the raw
data. This case study will present concepts of automation and industrial control including
supervisory systems, Programmable Logic Controllers (PLCs), OPC standard and the
implementation of a PIMS environment using the PI, OSIsoft. Will be described the steps
and resources needed to implement the PI on a Sucker Rod Pump prototype, simulating a

real industrial application.

Key-words: Process Information Management System (PIMS). Plant Information PI.

Automation.
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1 INTRODUCAO

Toda inovacao tecnologica desenvolvida pelo homem tem o potencial de gerar
uma nova perspectiva de vida, com novos desafios, oportunidades e necessidades, além
de consequéncias importantes na economia e sociedade. Diversos inventos foram criados
motivados pela necessidade de se reduzir o esfor¢o bragal, permitindo aos beneficiados por
estes dedicarem maior atencao a atividades intelectuais ou simplesmente liberando-os de

tarefas inseguras ou desagradaveis.

A revolugao industrial, iniciada em meados do século XVIII, na Inglaterra, foi
responsavel por alterar profundamente as estruturas de uma sociedade predominantemente
agricola e com meio de producao de bens de consumo exclusivamente artesanal em uma
sociedade, do ponto de vista industrial, muito mais eficiente, produtiva e lucrativa. Para a
industria, este evento caracterizou-se pela substituicao de diversas atividades bragais e
repetitivas realizadas pelo homem por maquinas simples e especializadas em cada tarefa.
Em 1788, pouco depois da criacao da maquina a vapor de James Watt em 1781, ja haviam
sido desenvolvimentos meios priméarios de medicao e controle de variaveis de processo
com a criagao de reguladores hidraulicos e pneumaéticos, pelo préprio Watt. Ja havia
neste periodo, mesmo que de forma primdria, o controle em malha fechada! em algumas

méquinas (SILVEIRA; SANTOS, 2004).

Em 1950 surgiu o comando numérico (CN), permitindo a fabricacao, de forma
automatica, de pecas com geometria complexa e em grande quantidade. Estas maquinas
eram comandadas por circuitos transistorizados e, ja na década seguinte, por computa-
dores. Com a consolidacao desta nova tecnologia, pode-se afirmar que se iniciava uma
nova era para a automacao industrial. Neste periodo também foram desenvolvidos os
primeiros Controladores Logicos Programaveis (CLPs), uma nova ferramenta para apoiar o
controle e acompanhamento de processos industriais. Este equipamento proporcionou uma
evolucao na automacao industrial, trazendo maior flexibilidade aos sistemas automatizados,
controlados anteriormente por relés eletromecanicos, temporizadores e contadores. Nos
anos 70, os robos, uma evolucao das maquinas CN, ja eram realidade na industria e em
diversas outras areas (SILVEIRA; SANTOS, 2004).

Com a introducao da instrumentacao eletronica na industria de processos, surgiram
as primeiras grandes salas de controle, afastadas do chao de fabrica e que centralizavam
em si todo o controle da planta industrial. A evoluc¢ao das redes industriais possibilitou o

desenvolvimento dos Sistemas Digitais de Controle Distribuido (SDCD), que consistem em

L Modo de controle caracterizado por uma modificacdo nos pardmetros do processo em funcio dos

valores obtidos nas varidveis de saida.
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diversos pontos de controle dispersos geograficamente pela planta e conectados a uma sala
central de supervisao. Neste modelo ha um monitoramento e controle globais do processo

e diversos pontos de responsabilidade local, integrando processos em um sistema mais
complexo (SILVEIRA; SANTOS, 2004).

No inicio da década de 90, surgiram as primeiras Interfaces Homem-Maquina
(IHM), permitindo a visualizagdo, através de telas configuraveis via software, diversas
informacoes a respeito do processo de forma natural e pratica. Neste periodo também
foram desenvolvidos programas de computador para supervisao, que além da monito-
ragdo, permitiam a manipulagao de variaveis do processo. A evolugao destes softwares
acompanhou o desenvolvimento dos sistemas operacionais, como o Windows, resultando

em um salto de qualidade, tornando as IHMs mais completas e ainda mais amigaveis
(GAIDZINSKI, 2003).

No final do século XX, num cenario cada vez mais competitivo e dinamico, as
empresas perceberam a necessidade de realizar investimentos mais significativos em auto-
macao e nos sistema da informagao para serem capazes responder a demanda por produtos
com custos cada vez menores, de alta qualidade e em curtos periodos de producao. Neste
contexto surgiram softwares capazes de integrar as diversas camadas de uma organizacao,
como compras, vendas e produgao (GAIDZINSKI, 2003).

A velocidade de obtencao e a precisao das informagoes, além da integragao entre
as areas, tornaram-se fatores cada vez mais criticos para a sobrevivéncia e crescimento das
organizacgoes. Para suprir estas demandas surgiram programas altamente especializados,
classificados como Supervisory Control and Data Acquisition Systems (SCADA) -uma
evolugao dos softwares de supervisao- os Process Information Management Systems (PIMS),
os Manufacturing Execution Systems (MES), entre outros (GAIDZINSKI, 2003).

O PIMS abrange uma categoria de softwares que teve como funcao inicial gerar
bancos de dados em tempo real sobre variaveis de processo. Entretanto, o PIMS evoluiu e
atualmente passou a incorporar outras caracteristicas sendo capaz de gerenciar a aquisicao,
armazenamento e exibicado de dados de diversas fontes de um sistema produtivo qualquer.
Surgiu na industria quimica e petroquimica, de processos continuos, mas hoje é amplamente
utilizado nos diversos tipos de processo industrial. Com o uso destes softwares é possivel
acompanhar parametros do processo de forma estruturada e clara através de tabelas,
graficos, curvas de tendéncias entre outras ferramentas visuais. Estes aplicativos sao de

amplo uso na industria.

1.1 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo geral a realizacao um estudo de caso a respeito

da implantacao, configuracao e utilizacdo de um sistema PIMS para o tratamento de
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dados em um protétipo de uma Unidade de Bombeio Mecénico (UBM) (maiores detalhes
do protétipo podem ser vistos na Secao 7.1). Os conceitos e procedimentos utilizados
neste estudo podem ser extrapolados para aplicagoes industriais reais. Adicionalmente,
apresentar conceitos e funcionalidades de um sistema PIMS e a infraestrutura bésica

necessaria para a sua implementagao.

Como produto final deste trabalho, espera-se obter um ambiente PIMS totalmente
configurado para o acompanhamento do funcionamento de uma UBM. Para tanto sera
utilizado o software Plant Information (PI) da OSIsoft Inc.. Além disso, espera-se
como resultado o desenvolvimento de especialistas nesta plataforma de historiamento e

tratamento de dados.

1.2 JUSTIFICATIVA

Sempre foi importante ter acesso e controle dos dados de um processo industrial,
mas é cada vez maior a necessidade das empresas de integrar as informacoes dos diversos
setores como forma de se manter competitiva em um mercado global, altamente dinamico.
Sob esta perspectiva, o PIMS se mostra uma poderosa ferramenta, capaz de coletar e
armazenar dados de diversos pontos de uma planta industrial e disponibiliza-los, inclusive
de forma remota, com seguranca, para tantos quantos necessarios niveis organizacionais

da empresa.

Entre outros fatores que demonstram a importancia do PIMS, podem ser desta-
cados a possibilidade de acesso remoto, reduzindo as barreiras geograficas; capacidade
de historiamento de dados, permitindo a rastreabilidade da producao e a flexibilidade de

aplicacao em diversos ramos da industria.

Este trabalho justifica-se pois se propoe a planejar e implementar um sistema PIMS,
utilizando ferramentas modernas e totalmente aplicaveis a situagoes industriais reais. O
software utilizado serd o Process Information (PI) da OsiSoft, amplamente disseminado
entre grandes empresas, desenvolvendo um ambiente para supervisao e historiamento de
dados, que tem o potencial de otimizar o processo de analise e tomada de decisoes sobre

os processos de interesse.

1.3 METODOLOGIA

A metodologia aplicada neste trabalho pode ser descrita através das seguintes

etapas:

1. Estudo dos principios de funcionamento das Unidade de Bombeio Mecanico reais;

2. Levantamento das variaveis relevantes para o acompanhamento do processo;
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10.

Desenvolvimento de um protétipo de uma UBM,;
Estudo do pacote de programas Pl da OsiSoft.
Obtencao dos softwares necessarios para a a implantacao de um sistema PIMS;

Desenvolvimento dos cddigos para a programacao do CLP;

. Desenvolvimento de uma IHM para operagao do prototipo;

Criacao das telas de acompanhamento no PI ProcessBook;
Configuracao do servidor PIMS;

Configuragao da comunicacao e implementacao do conjunto CLP - IHM - PIMS.
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2 AUTOMACAO INDUSTRIAL

A palavra "automation" (traduzida como automagao) foi criada por uma equipe de
marketing da industria de equipamentos nos anos 60. Neste periodo relacionava-se este
termo ao controle automatico de processos industriais, com a utilizagdo de computadores,

sistemas supervisorios e controladores ligados em rede.

De forma geral, utilizam-se duas plataformas de suporte para a automacao industrial

(MORAES; CASTRUCCI, 2001):

e Pequenos equipamentos de controle dedicados, os CLPs, que permitem o controle
légico! e dindmico?. Estes elementos de automacio sao de simples programacao e

instalacao, com robustez adequada para operar no ambiente industrial.

e Os computadores de processo sao ferramentas mais complexas e completas que os
CLPs. Com a aquisicao de dados relevantes sobre o processo, sdo capazes de simular
condigoes, implementar leis de controle mais sofisticas e permitem o desenvolvimento

de interfaces com supervisores e gerentes.

Grande parte dos processos industriais automatizados esta baseado em sistemas
de malhas de controle fechadas, onde ha retroalimentacao dos valores das variaveis de
processo para acao do controle. Este modelo estd sustentado por trés elementos basicos
classificados como sensores, atuadores e controladores, como pode ser visto na Figura 1

(SILVEIRA; SANTOS, 2004).

Os sensores sao os elementos sensiveis aos fendmenos fisicos como a pressao ou a
temperatura de um fluido, mensurando varidveis manipuladas e controladas. Atuadores sao
0s mecanismos capazes de interagir no processo, alterando o valor das variaveis manipulaveis.
Os controladores, por sua vez, sdo os dispositivos que, através da aquisicao dos dados

transmitidos pelos sensores e em funcao da sua programacao e setpoint pré-estabelecidos,
geram comandos para os atuadores (SILVEIRA; SANTOS, 2004).

Variaveis manipulaveis sao aquelas que sao modificadas pelos controladores para
obter os valores esperados (setpoints) das varidveis controladas, geralmente na saida do
processo. Um exemplo destes conceitos pode ser observado na Figura 2. Neste caso, o vapor
do produto (saida deste sistema) é a varidvel controlada. A sua temperatura é medida

e transmitida ao controlador pelo termoelemento, representado por TT. O controlador

1
2

Esta forma de controle realiza-se através de circuitos onde as varidveis sdo binarias (valores 0 ou 1).
Quando o ajuste dos pardmetros de processo se da através da realimentacao dos valores de saida das
variaveis de interesse.
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TC, em funcao do setpoint armazenado na sua memoria, controla a valvula de vapor que

alimenta o trocador. A vazao de vapor, neste exemplo, é a variavel manipulada.

’—’ Processo ‘l

Atuador Sensor

L Controlador ¢—J

Figura 1 — Diagrama de blocos de um sistema de automagao (SILVEIRA; SANTOS, 2004)

Vapor

Setpoint
Vapor | ,@ ..........
produto i
)

Alimentagéo | ¢ Condensado

Figura 2 — Exemplo de controle (BOJORGE, 2012)

2.1 ARQUITETURA DA AUTOMACAO INDUSTRIAL

A Figura 3 é conhecida como a piramide de automacao. Nela estao representados
as diferentes camadas de automacao que podem ser encontradas numa planta industrial,
partindo do chao de fabrica, na base da piramide, aos niveis gerenciais, no seu topo.

Resumidamente:

1. No primeiro nivel estao as maquinas, dispositivos e outros componentes localizados
no chao de fabrica, como os atuadores, sensores e transmissores. Nesta camada é
realizada a aquisicao dos dados do processo e o controle é realizado, geralmente, por
CLPs.

2. No segundo nivel estao os elementos que realizam o controle das atividades da planta,
em funcao das informagoes coletadas no chao de fabrica. Estdo presentes neste nivel
os relés, CLPs e SDCDs.
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3. A terceira camada permite o controle do processo da planta, ha a presenca de banco

de dados com informacoes de mais alto nivel, com indicadores sobre a qualidade da

producao, produtividade, controle estatistico entre outros.

Na quarta camada estdao as informacoes relacionadas a programagao e planejamento

da producao, geralmente envolvendo os setores de compras e logistica.

O 1ltimo nivel da piramide inclui softwares que apoiam as decisdes mais estratégicas
para a empresa, como gestao de vendas e financeira. As aplicagoes desta camada

apoiam a tomada de decisdes que afetam a empresa de forma geral.

Gerenciamento

dos Recursos da .
Empresa, Vendas, Nivel 5
Finangas, Custos

Logistica
Programagdo/Planejamento Nivel 4
Controle de Suprimentos

Controle do Processo :
Produtivo Nivel 3

Supervisdo e Interface .
Homem-Maquina Nivel 2

Controladores Programaveis,
Comandos, Maguinas, Motores Nivel 1
Inversores

Figura 3 — Piramide de Automagao (MORAES; CASTRUCCI, 2001)

Segundo Moraes e Castrucci (2001), os sistemas de automagao também podem ser

classificados de acordo com seu grau de complexidade:

e Automacio Especializada: E aquela que utiliza sistemas microprocessados instalados
no interior de equipamentos como TVs e telefones celulares. A programacao é

realizada, geralmente, utilizando-se linguagem de baixo nivel, como o Assembly.

Automacao Industrial: Esta tem nivel de complexidade médio e possui emprego,
majoritariamente, local. E a automacio presente em células de fabricacio, processos

quimicos, térmicos, entre outros. O principal elemento de controle é o CLP.

Grandes Sistemas de Automagao: Sao os sistemas que estendem-se por grandes areas,
utilizando uma rede de computadores de diversos tipos e portes. E a automagao
empregada em sistemas de controle de v6o nos aeroportos, de defesa militar e nos

bancos.

A automacao trouxe aos processos industriais maior qualidade, produtividade,

flexibilidade e confiabilidade ao mesmo tempo que reduziu os custos associados a mao de



Capitulo 2. AUTOMACAO INDUSTRIAL 19

obra. Além disso, facilitou a aquisicao de dados para a tomada de decisdes estratégicas e

permitiu a realizacao de atividades perigosas ou inadequadas para o homem.

O PIMS esté localizado na terceira camada da piramide, criando banco de dados
temporais, com informacoes provenientes de diversas fontes e as disponibilizando em tempo
real. Ainda é capaz de atuar como agente integrador, entre os dados obtidos por sensores
no chao de fabrica na primeira camada da pirdmide com informagoes tteis esperadas pelos
setores gerencias do quinto nivel (BARRETO, 2006 apud MENDES, 2010).

2.2 CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMAVEIS - CLPS

Os CLPs?® sdo equipamentos digitais capazes de controlar maquinas e processos,
tornando possivel a implementagao de uma légica de programacao de forma dinamica
e flexivel. E capaz, através de funcoes simples, realizar energizacao/desenergizacao,
temporizagao, contagem, sequenciamento, operacoes matematicas e manipulacoes de dados
(MORAES; CASTRUCCI, 2001).

E definido pela norma NEMA (National Electrical Manufacturers Association)
como "suporte eletronico-digital para armazenar instrugoes de fungoes especificas, como
de logica, sequenciacao, contagem e aritméticas, todas dedicadas ao controle de maquinas

e processos’.

Antes da consolidagao dos CLPs o controle légico e o intertravamento das linhas
de producao era realizado por meio de elementos eletromecanicos, basicamente relés. Este
método de controle exigia, em industrias mais sofisticadas como a automobilistica, painéis
com centenas de relés. Em funcao das suas caracteristicas fisicas era necessario instalar
painéis de grande dimensao, que garantissem a protecao contra umidade, temperatura,

gases inflamaveis, poeira, entre outras condi¢gbes comumente encontradas no ambiente

industrial (SILVEIRA; SANTOS, 2004).

Os controladores l6gicos programéaveis surgiram no final da década de 60 como
resposta a uma demanda da General Motors que necessitava de longos periodos (dias ou
semanas) para alterar o seu sistema de controle baseado em relés. Era necessario realizar
grandes mudancas todas as vezes que se iniciava a produgao de um novo veiculo ou quando
havia alteracoes significativas na linha de montagem. Todo este esfor¢o resultava em
grande consumo de tempo e dinheiro. Os controladores logicos programaveis, por sua

vez, obtinham os mesmos resultados apenas com mudancas na configuracao do software,

gerando agilidade e economia (MORAES; CASTRUCCI, 2001).

Ao longo do tempo foram desenvolvidas diversas linguagens de programacao. Estas,

como em qualquer linguagem, constituem-se de sintaxe, semantica, comandos, blocos,

3 Também conhecidos como PLC, abreviatura do termo em inglés Programmable Logic Controller
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entre outras caracteristicas proprias de cada uma delas. Dentre as varias possibilidades, a
LADDER ¢ a linguagem mais utilizada para a programagao dos CLPs. Nesta, o codigo
é construido através de blocos funcionais que representam contatos e bobinas, de forma
similar aos esquemas elétricos, sendo uma linguagem mais amigavel aos engenheiros e
técnicos da area de automacao (MENDES, 2010).

Os CLPs foram responsaveis por tornar a automacao uma realidade presente em
praticamente todos os ramos industriais. Em relacao aos antigos sistemas eletromecanicos,
eles apresentavam uma significativa reducao nos custos relacionados a materiais, ajustes de
novos sistemas, mao-de-obra e instalagao. Além disso, possuem caracteristicas interessantes
para a industria como maior facilidade na deteccao e correcao de falhas, dimensoes
reduzidas e alta flexibilidade e confiabilidade. Levando em conta estes fatores, os CLPs
foram rapidamente aceitos apés a instalagido das primeiras unidades em 1969 (MORAES;
CASTRUCCI, 2001).

2.2.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

A Figura 4 representa o diagrama de blocos de um CLP genérico. Este equipamento
é constituido por trés elementos principais: unidade de processamento (CPU) e interfaces
de entrada e saida (SILVEIRA; SANTOS, 2004).

As variaveis de entrada sao os sinais que chegam ao CLP, podendo ser provenientes
tanto do processo industrial quanto de sinais gerados pelo operador. As varidveis de saida
sao respostas produzidas pelo controlador, podendo ser utilizadas para acionamento de
equipamentos ou para sinalizacao de estados nos painéis. A CPU tem a funcao de processar
a programacao gravada na memoria realizando ciclicamente a leitura das entradas, execucao
do programa e atualizacao das saidas (SILVEIRA; SANTOS, 2004).

RS
—
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e E sador Memdria s ’
— A Barramento (Dados +§ontrole+Enderec.amento} !
D ; D
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.—’ _’

Figura 4 — Diagrama de blocos de um CLP (SILVEIRA; SANTOS, 2004)
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3 SISTEMAS SUPERVISORIOS

Em funcao da complexidade e do grau de automacao da planta industrial pode ser
necessario utilizar algum tipo de interface que apoie a visualizacao e operagao do processo.
Assim desenvolveram-se as Interfaces Homem-Méquina (IHM) que permitem, de forma
mais intuitiva e pratica, a visualizagdo de valores de variaveis de processo. De forma geral,
as IHMs ainda possibilitam o controle de alguns elementos, como valvulas e atuadores, e a
atualizacao de novos valores de setpoints. As IHMs, na maioria das vezes, sao encontradas
em um hardware especifico desenvolvido pelo préprio fabricante do equipamento ou como

um software de controle e supervisao, normalmente executado em computador comum.

Quando a interface esta na forma de hardware num CLP, por exemplo, apresenta
a vantagem de ser altamente robusta, sendo bem adaptada ao ambiente industrial. Por
outro lado, esta solucao pode ser aplicada somente aos equipamentos disponibilizados
pelo fabricante em questdao. Os Sistemas Supervisérios (também chamados de Supervisory
Control and Data Acquisition - SCADA), por sua vez, permitem a comunicagdo com um
grande nimero de fabricantes disponiveis no mercado. Além disso, podem ser executados

em computadores nao industriais, que embora mais frageis, sao de custo muito inferior

(SILVEIRA; SANTOS, 2004).

Para que as informagoes sejam corretamente transmitidas e identificadas no sistema
supervisério e nos bancos de dados, sao associadas a cada dado uma Tag especifica. Assim,
cada variavel de processo dentro de uma IHM esta representada por uma Tag tinica. De
forma geral, o sistema supervisério pode operar em dois modos (MORAES; CASTRUCCI,
2001):

e Modo de Desenvolvimento: Permite a criagao e edicao das telas graficas utilizadas

para supervisionar e controlar o processo.

e Modo Run Time: Utiliza as telas criadas no ambiente de desenvolvimento, como a
da Figura 5. E o modo que interage diretamente com o CLP e que, efetivamente,

supervisiona a planta.

Um funcionalidade importante disponivel na maioria dos sistemas supervisorios é a
capacidade de armazenar setpoints para diferentes configuragoes de operacao dos CLPs.
Desta maneira, é possivel alterar rapidamente os parametros do processo de fabricacao de
um produto para um outro. O operador, neste caso, necessita apenas realizar a atualizagao
destes setpoints, com comandos simples (SILVEIRA; SANTOS, 2004).
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A interface grafica torna a atividade de acompanhamento do processo muito mais
pratica e natural para o operador, substituindo os painéis com lampadas e rétulos. Esta

solucao utiliza informagoes por cores, textos, imagens e elementos animados graficamente.

As caracteristicas de comunicagao de uma IHM, como o SCADA, possuem vantagens
adicionais como a operacao remota e a integragdo com bancos de dados. A primeira permite
que se controle processos a distancia, aumentando a seguranca do operador e viabilizando a
operacao de equipamentos e processos em locais remotos. A segunda vantagem possibilita
uma troca dinamica de dados entre diferentes niveis hierarquicos de controle, conectando

o sistema a redes corporativas, a internet, entre outras.
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Figura 5 — Sistema Supervisério (YOKOGAWA, 2014)

3.1 PLANEJAMENTO DO SISTEMA SUPERVISORIO

Segundo Moraes e Castrucci (2001), sdo recomendadas as seguintes etapas para o

planejamento e desenvolvimentos de um sistema supervisorio:

1. Entendimento do processo: Consiste num estudo detalhado do processo a ser
automatizado. Nesta fase devem ser levantados quais dados deverdo ser monitorados
e historiados.

2. Tomada de dados: Nesta etapa sao escolhidos quais dados estarao presentes no
sistema supervisério, de forma que este se torne conciso, facilitando a visualizagao e

operacao do sistema.

3. Planejamento do banco de dados: Em plantas de maior porte e complexidade

¢é necessario utilizar um banco de dados para armazenar e gerenciar as tags.

4. Planejamento dos alarmes: Esta etapa requer o envolvimento dos responsaveis

técnicos pelo processo para defini¢oes das condigoes de acionamento dos alarmes, o
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modo de notificacao e as a¢oes que devem ser tomadas. E importante considerar que
um grande nimero de alarmes possivelmente sobrecarregara o operador do processo,
podendo tornar confusa a operacao em certas situagoes. Por isso é necesséario que se

faca uma analise para se definir quais alarmes sao realmente relevantes.

5. Planejamento da navegacao entre telas: A organizagio das telas do processo em
grupos com elementos relacionados (de uma mesma area ou processo, por exemplo)
e condizentes com a realidade da planta facilita o uso do sistema, reduzindo o tempo

necessario para o aprendizado.

6. Desenho das telas: Da mesma forma que para o planejamento da navegacao, o
desenho das telas deve visar simplificar a sua utilizacdo. Além disso, deve-se buscar
manter um padrao de cores, de nomenclatura e de distribuicao dos botoes nas telas.
Os elementos gréficos do padrao ISA (International Society of Automation) sao
recomendados, pois o seu uso é comum na industria, assim como utilizar cores com

significados facilmente reconhecidos, como o verde e o vermelho.

7. Grafico de tendéncias: Estes elementos demonstram o comportamento das varia-
veis analisadas ao longo do tempo. Podem ser utilizados, por exemplo, para observar
tendéncias, monitorar a qualidade do processo e estudar a relagao entre variaveis

distintas.

8. Planejamento do sistema de seguranca: No desenvolvimento de um sistema
supervisorio é possivel restringir o nivel de acesso e capacidade de interagao dos

usuarios através de senhas.

9. Padrao Industrial de Desenvolvimento: Deve-se buscar a capacidade de inte-
gracao do sistema supervisorio com outras ferramentas normalmente utilizadas no

ambiente industrial, como os editores de planilhas ou outros sistemas de informacao.
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4 OPC - OLE FOR PROCESS CONTROL

Os fornecedores de softwares geralmente concentram seus esforgos no desenvolvi-
mento das funcionalidades dos seus programas e resolvem as questoes de comunicag¢ao com
outros dispositivos e sistemas através do uso de drivers. Estes podem ser criados tanto
pelos fabricantes de equipamentos quanto pelos desenvolvedores de softwares. Segundo

Céandido (2004), a falta de padronizacao implica em:

Existéncia de diversos drivers para um mesmo equipamento;

Possibilidade de divergéncia de informagoes, em decorréncia de distintas formas de

uso das fungoes nos diferentes drivers existentes;

Mudangas no hardware devem ser acompanhadas por atualizagdes nos drivers;

Incompatibilidade entre aplicagoes devido as diferencas nos seus respectivos drivers.

Considerando estes inconvenientes, muitas empresas tém optado por adotar um
padrao aberto de protocolos de comunicacao como uma alternativa aos drivers proprietarios.
A principal solugao adotada atualmente é o OPC (OLE for Process Control). O uso de um
padrao aberto e comum permite a redugao de custos e possibilita que sejam obtidos dados
de qualquer fonte, equipamento ou aplicacao, resultando em maior interoperabilidade entre
as solucgoes de automacao. A reducgao do ciclo de projeto é outra vantagem obtida com o

uso deste padrao.

O primeiro OPC desenvolvido (hoje conhecido como OPC Data Access Specification
- OPC DA) foi o resultado de um trabalho em conjunto de algumas das maiores empresas
fornecedoras de dispositivos para automacao atuando em cooperacao com a Microsoft,
utilizando como base a sua plataforma proprietdria OLE' COM (component object model)
e DCOM (distributed component object model). Este sistema ¢ utilizado para viabilizar a
comunicagao entre processos e a criacao de objetos em qualquer linguagem de programacao
que utilize essa tecnologia. Desta maneira foram definidos padrdes para objetos, interfaces
e métodos a serem utilizados no controle de processos e no desenvolvimento de aplicativos
para automagao (OPC FOUNDATION, 2014).

Uma analogia comum em relagdo ao surgimento do OPC DA é o desenvolvimento
dos drivers de impressoras para o Windows. No ambiente DOS cada desenvolvedor era

responsavel por produzir os drivers especificos para cada impressora de cada marca que

L Object Linking and Embedding: Criacio e manipulacio de objetos que podem ser utilizados em

diferentes pacotes de programas.
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fosse considerada interessante suportar. Neste caso, uma empresa fornecedora de um
software de CAD?, por exemplo, além do desenvolvimento do seu proprio programa, era
responsavel por produzir e dar suporte a um grande numero de drivers distintos. A
solucao encontrada pela Microsoft para aumentar a compatibilidade entre dispositivos
foi incorporar o suporte no proprio sistema operacional, assim os drivers das impressoras
(agora desenvolvidos pelos fornecedores destes equipamentos) seriam comuns a qualquer

aplicacao no Windows.

O padrao OPC possui alta qualidade e confiabilidade, j4 que um tnico protocolo
padrao é reutilizado diversas vezes, facilitando o suporte e propiciando melhorias continuas.
Observando a Figura 6 pode-se perceber como a ado¢ao do padrao OPC simplifica o
processo de comunicagao entre diversos dispositivos e sistemas. Neste caso, os fornecedores
desenvolvem apenas interfaces OPC (clientes ou servidores OPC) que permitem a comu-
nicagdo com qualquer outro elemento que também siga o padrao (OPC FOUNDATION,
2014).
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DCS +——— Driver B .

HMI
Gauge +— Driver C ' \
RU +—r Driver D ket

PLC +— iDriverﬁ OPC Server A

DC§ —s iIJrivar B OPC Server B

OPC Client

Gauge +—— [Dllvar C OPC Server C

RTU

{Dri\.-er D OPC Server D
N

OPC ClientServer Architectiure - Drivers still exist,
but clients do not see them anymore

Figura 6 — Sistemas com e sem OPC (MOXA, 2014)

Com o uso do padrao OPC os fornecedores ainda foram capazes de criar servidores de
alta performance com desempenho igual ou superior ao obtido com os drivers proprietarios.
Adicionalmente, os clientes ganharam maior flexibilidade e liberdade na escolha dos seus
fornecedores de software uma vez que, com o uso do padrao, nao ha o problema de

indisponibilidade de driver para aquele dispositivo especifico.

Os beneficios obtidos com o OPC DA para a aquisicio de dados de processo
impulsionou a criacdo de padroes para outros tipos de informagoes como alarmes, eventos,

dados historicos e dados em lote (batelada). Atualmente, os principais padroes OPC sao:

2 Computer Aided Design: Categoria de softwares de apoio ao desenvolvimento de projetos e desenhos

técnicos
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e OPC Data Access (DA): Permite o acesso de dados em tempo real e a obtengao de

Timestapms®. Aplicado, por exemplo, na comunicacio entre CLPs e IHMs.

e OPC Historical Data Access (HDA): Utilizado para recuperar e analisar dados

histéricos em um banco de dados.

e OPC Alarms & Events (A&E): Usado para o gerenciamento das notificagoes de
alarmes e eventos. Este sistema de monitoramento ocorre somente sob demanda, em

contraste ao OPC DA, que fornece um fluxo continuo de dados.

Ha ainda outros padroes como o OPC' Batch, especifico para processos em batelada,
o OPC Data eXchange, utilizado para comunicagao entre servidores, o OPC' Security, que
tem como objetivo controlar o acesso de clientes aos servidores de forma segura, entre
outros. A manutencao e o desenvolvimento do padrao OPC sao regulados pela OPC
Foundation*, uma entidade composta por mais de 400 empresas. A Figura 7 demonstra,

um modelo de aplicacao seguindo a arquitetura dos padroes OPC.
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Figura 7 — Arquitetura OPC (OPC FOUNDATION, 2014)
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Informacao relativa ao momento em que certo evento ocorreu.
<http://www.opcfoundation.org/>
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5 PIMS

O modelo ERP (Enterprise Resource Planning), utilizado para o planejamento de
recursos de uma empresa, busca a integracao do gerenciamento da informagao de diversos
sistemas. O ERP localiza-se no topo da piramide da automagdo, como pode ser visto nas
Figuras 3 e 8 e, por isso, opera com dados de valor mais estratégico para a companhia. O
PIMS é uma das ferramentas que da suporte ao modelo ERP (JESUS; RAMOS; GUEDES,
2012).

Segundo Seixas Filho (2005), os PIMS (Process Information Management Systems)
"'sao sistemas que adquirem dados de processo de diversas fontes, os armazenam num
banco de dados histéricos e os disponibilizam através de diversas formas de representagao’.
Surgiram como uma demanda da indtstria de processos continuos para eliminar a frag-
mentacao de dados e fornecer uma visao global da produgao. Com o uso dessa ferramenta
o engenheiro de processo pode acompanhar os valores das variaveis em tempo real, assim
como acessar informacgoes histéricas. Além disso, o PIMS pode ser visto como agente
facilitador para a implementacao de outros softwares, possibilitando a integracao do ERP

com os sistemas de chao de fabrica, como visto na Figura 8.

Sistema
Banco de Dados OQperacional

Enterprise Resource ”
Planning ; Dados Corporativos
i.-ERPE-. : Relacional UNIX/WNT
Manufacturing Execution - FILTRO

System
Plant Information 4
Management System \
FILTRO
) Dados de Tempo Real
SCADA + Ploreibtaric Haiko WNT
CLP Tempo de Acesso

Figura 8 — Integragao do chao de fabrica com o ERP com o PIMS (SEIXAS FILHO, 2005)

Dados de Producéo WNT/UNIX

Relacional/Temporal

O PIMS é uma ferramenta muito abrangente e, por isso, muitos confundem a sua
aplicabilidade com a dos sistemas MES e SCADA. Embora o PIMS tenha incorporado
muitas das funcionalidades destes sistemas e tenha deixado de ser meramente um historiador
de dados, é importante ressaltar que este nao é o seu uso ideal, nao possuindo algumas
das suas principais fungoes. Assim, geralmente, ndo é possivel utilizar o PIMS como um

substituto completo destes sistemas.

Um dos aspectos mais importantes nos sistemas PIMS é a sua capacidade de tratar
um grande nimero de dados e transforméa-los em informagcao e conhecimento, agregando
valor aos dados brutos a medida que sao tratados, como pode ser visto na Figura 9. O

engenheiro se beneficia da possibilidade enxergar o processo de forma global e poder
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comparar os parametros, atuais e passados, como a quantidade de reagentes utilizados,
perfil de temperatura numa torre, velocidade do agitador, entre outros. Assim, é possivel
armazenar valores 6timos de set-up utilizando-os como benchmarking para uma continua

melhoria dos processo.

Conhecimento
Valor

Informacao

Dados Brutos

A

Quantidade de dados

Figura 9 — Dados X Informagdo X Conhecimento (SEIXAS FILHO, 2005)

De acordo com Carvalho et al. (2005), os principais beneficios gerados pelo uso de

uma ferramentas PIMS sio:

e Centralizacao de dados de processo: A utilizagdo de uma base de dados tinica

permite maior facilidade de analise sobre estes dados.

e Democratizacao da informacao: Multiplos usuarios podem ter acesso aos dados

de processo instantaneamente, inclusive de forma remota.

e Visualizacao do processo produtivo em tempo real: E possivel acompanhar
o processo em forma de graficos de tendéncia, relatérios dinamicos, aplicagoes Web,

etc.

e Maior interatividade com os dados do processo: O PIMS é capaz de realizar

calculos, andalises estatisticas e logicas, entre outros.

e Histérico de dados: Gracas a utilizacao de algoritmos de compressao, é possivel

armazenar uma grande quantidade de dados de processo.

e Receita de processo: Através do armazenamento dos valores de set-up referentes
aos melhores resultados obtidos é possivel utilizar essa informacgao para referéncias

futuras.

5.1 INFRAESTRUTURA

A infraestrutura necessaria para a implementacao de um sistema PIMS pode ser
descrita, basicamente, como sendo (CARVALHO et al., 2005):
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e Servidor Principal: E neste equipamento que os dados proveniente dos servidores
de comunicacao se concentram e sao armazenados e é o elemento que possibilita a
disponibilizacao destes para as demais aplicagoes.

e Servidores de Comunicagao: Sao os elementos intermedidrios (e opcionais) entre
os sistemas de supervisao e controle da planta com o servidor principal. E pos-
sivel adquirir dados diretamente do chao de fabrica utilizando o protocolo OPC,

configurando o PIMS como cliente OPC e o supervisorio como servidor OPC.

e Estagoes Clientes: Sao computadores que possuem alguma aplicagao cliente do
PIMS (ver Secao 5.3). Utilizadas para visualizagao de telas graficas e tratamento

dos dados do servidor principal.

e Banco de Dados Relacional: O software PIMS pode fazer uso de um banco de

dados relacional externo.

e Infraestrutura de Rede: E necessario utilizar switchs para possibilitar a comuni-
cagao entre o servidor principal e as redes corporativa e de controle, servidores de

comunicagao, estacoes clientes e o banco de dados.

5.2  FUNCIONALIDADES

A arquitetura do PIMS pode ser dividida em trés camadas: Coleta, Armazenamento
e Ezibicdo, como visto na Figura 10. Na primeira, o PIMS recebe os dados fornecidos por
CLPs, sistemas SCADA e SDCs. Cada varidvel possui uma tag tinica associada. As tags sao
as principais unidades da camada de armazenamento. Ela centraliza o historiamento dos
dados e os disponibiliza para a camada seguinte. Para o armazenamento, sao incorporados
a tag o valor da variavel e uma timestamp, relativa ao momento de coleta daquele dado.

No tltimo nivel sdo disponibilizados ao usuario os dados armazenados na camada anterior
(JESUS; RAMOS; GUEDES, 2012).

Segundo Carvalho et al. (2005), basicamente, o PIMS possui trés grupos de fungao:

1. Historiador de processos: O PIMS é capaz de coletar dados provenientes de
diversas fontes como CLPs, sistemas supervisorios e SDCDs. Geralmente utiliza
o padrao OPC para a comunicacao apesar de possuir interface para a maioria
dos sistemas comerciais. O método de leitura dos dados pode ser ciclico ou sob
demanda (unsolicited messages). Normalmente o armazenamento destas informagoes
¢é realizado num banco de dados temporal. Neste ponto pode-se destacar uma das
principais caracteristicas do PIMS: uma grande capacidade de armazenar dados

historicos. Isso é possivel gracas a utilizagao de algoritmos de compressao.
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2. Interface grafica: Utilizada para a extracao de dados, consulta e visualizagao. O
usuario pode solicitar dados histéricos, criar graficos de tendéncia, exportar dados
para outros programas, ver telas com animagoes graficas sobre o processo (tempo
real ou histérico), exportar e importar dados para um banco de dados relacional,

entre outros.
3. Aplicagoes complementares:

e Banco de dados relacionais: E possivel estabelecer uma interface entre o sistema

PIMS e bancos de dados relacionais. Isto porque para algumas aplicagoes,
quando ¢é necessario tratar informagoes relacionais, recomenda-se que estas

sejam gerenciadas por um banco de dados relacional externo.

e ERP: O PIMS pode ser utilizado como uma camada intermediaria (middleware)
entre os sistemas de chao de fabrica e o ERP, no topo da piramide da automacao.
Muitas vezes esta é a justificativa utilizada para a implantacao de um sistema
PIMS.

e Gestao de bateladas: Para suprir demandas das industrias que operam com

algum processo em batelada, foram desenvolvidos médulos para monitorar a

producao neste modelo.

e Reconciliacdo de dados: Alguns dados sao obtidos através da combinacao da

leitura de distintos instrumentos. Caso algum destes equipamentos esteja
descalibrado, a margem de erro do resultado sera ampliada. Entretanto, existem
ferramentas complementares que possuem a capacidade de distribuir os erros de
medicao e calcular balancos de massa e energia de forma a melhorar a precisao

dos dados finais.

e Controle estatistico de processos: O PIMS possui modulos que sao capazes de

analisar o processo através do controle estatistico.

e Genealogia: E possivel relacionar, com o uso deste médulo, o produto final com
os seus insumos. Desta forma é possivel rastrear a que lote pertence cada um
dos componentes daquele produto acabado. Além disso, é possivel recuperar
o resultado de testes aplicados, o responsavel pela montagem, o momento de

introdugao no processo, etc.

e Outros aplicativos: E possivel configurar interfaces entre o sistema PIMS e ou-

tras aplicacoes, como as utilizadas para o gerenciamento da cadeia de suprimento

(supply chain), por exemplo.

Alguns autores discutem qual a fonte ideal para a aquisicao de dados para o PIMS,
se esta deve ser o sistema supervisério ou os CLPs. Segundo Seixas Filho (2005), sdo

vantagens de cada opcao:
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e CLPs:

— Busca de eventos com menor atraso. Neste caso, a timestamp serd mais precisa.

Caso todos os CLPs sejam do mesmo fabricante, é possivel coletar os dados em

um ponto unico, desde que haja uma rede.
— CLPs sao menos suscetiveis a falhas, em comparacgao ao sistema SCADA.

— Os CLPs sao mais estaveis, uma vez que raramente sofrem updates.
e SCADA:

— Os dados no sistema SCADA ja estao em unidades de engenharia, enquanto

que em CLPs antigos os dados estao brutos (0 - 4095).

— E possivel que algumas variaveis estejam definidas apenas no SCADA (por

exemplo: um parametro de entrada manual no SCADA).

Clientes PIMS
Exibicde

/\ e T ) Ambiente Corporativo - TI

Banco de Dados ;\__ J
1390 em Tempo Real
Armazgndamento do PIMS

( D Ambiente Industrial - TA

O] £ Jd
% o
Cgleta = - ﬁ
IIMI/SCADA Arquives CLPs

de Dados

Figura 10 — Arquitetura PIMS (URBANO, 2009 apud JESUS; RAMOS; GUEDES, 2012)

53 PISYSTEM

O PI System (Plant Information System), desenvolvido pela OSIsoft', é um conjunto
de softwares que formam um sistema para o monitoramento, andlise e historiamento de
informacoes provenientes de uma planta industrial, sendo assim classificado como uma

plataforma PIMS. Esta é uma ferramenta utilizada em diversas plantas industriais.

L <http://www.osisoft.com />
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5.3.1 PI-UDS

A base do sistema PI é o PI-UDS (PI - Universal Data Server), que opera como
um servidor de dados, sendo capaz de guardar e recuperar informagoes armazenadas no
repositério de dados. Além disso, o UDS é capaz de se comunicar com outros sistemas
através dos softwares conhecidos como COM Connectors. O PI-UDS é composto por
diversos subsistemas, descritos no anexo A (MENDES, 2010; SCHEUER, 2004).

5.3.2 NOS DE COLETAS - PI-API

Segundo Scheuer (2004), o PI-API é uma biblioteca de fungoes que podem ser
utilizadas em algoritmos escritos em C, C++, Visual Basic, Delphi, entre outros. As
fungbes possibilitam a leitura e escrita de valores no servidor PI e o acesso as configuragoes
das variaveis acompanhadas. As aplicagoes clientes do PI sdo desenvolvidas com o suporte
do PI-API, PI-SDK (Software Development Kit) ou uma combinagao de ambos.

Os nés de coleta sao os elementos responsaveis por receber os dados provenientes
de uma fonte de dados e envi-los ao PI-UDS. E nos nés que sdo executados os algoritmos
de excecao (descritos na Secao 5.3.3) que filtram os dados que deverao ser enviados ao
PI-UDS. As aplicagbes clientes, por sua vez, extraem os dados armazenados neste tltimo

servidor. Um esquema do funcionamento deste sistema pode ser visto na Figura 11.

Através das aplicagoes clientes, os usuarios tém acesso aos dados armazenados no
servidor PI. Os principais clientes sdo (SCHEUER, 2004; CYBERTECNICA, 2014):

e PI-ProcessBook: Exibe os dados armazenados no banco de dados. Com ele é possivel

elaborar gréaficos, tabelas e telas para acompanhamento da planta em tempo real.
Com o Visual Basic for Aplications (VBA) pode-se criar scripts para automatizar
rotinas. O Processbook ¢ integrado com diversos programas de desktop, sendo possivel,
por exemplo, enviar visualizagoes para outras pessoas através de e-mail. E totalmente
compativel com o Microsoft Office, permitindo que o usudrio copie e cole itens entre
o ProcessBook e aplicagoes do Office. Maiores detalhes sobre este cliente podem ser

encontrados na Sec¢ao 6.

e Pl-DataLink: E o Add-in para o Microsoft Excel que permite comunicar bidirecio-
nalmente dados entre este software e o PI-UDS, possibilitando a criacdo de planilhas

e relatorios. E uma importante ferramenta para reunir e analisar os dados do PL.

e Pl-ActiveView: Programa para visualizacdo de dados historicos e em tempo real.

Com o uso em conjunto do ProcessBook, é possivel desenvolver aplicacoes para

divulgacao de dados na internet e em rede corporativa.

e PI-ProfileView: Esta aplicagao é tipicamente utilizada em industrias que produzem

materiais bidimensionais como papel, mas também é usado para monitorar dados
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razoavelmente constantes como a temperatura de uma caldeira. O ProfileView é

capas de verificar até 4000 pontos no plano para detectar inconsisténcias.

e PI-Control Monitor: Monitora o sistema de controle da planta, garantindo a sua

precisao, além de armazenar informagoes sobre este. O Control Monitor observa
os dados dos loops de controle e os envia para o ProcessBook, possibilitando que o

operador possa checar o estado atual do sistema de controle.

e PI-Manual Logger: Este modulo é usado para permitir a inser¢ao de dados manu-

almente no PI, através de dispositivos portateis, computadores, scanners e outros
meios de entrada. Desta maneira é possivel se beneficiar das ferramentas do PI com

dados que nao estao sob controle automatico.

e Pl-AlarmView: Esta aplicacao é responsavel por notificar a ocorréncia de um evento

fora dos parametros esperados. Ela resume as informacoes do servidor PI Alarm e

as exibe em forma de arvore hierarquica em aplicagoes clientes.

7 PrARI

[
Data
Source

Thin Clients

Figura 11 — Diagrama de funcionamento PI-API x PI-UDS (OSISOFT, 2009 apud MEN-
DES, 2010)

5.3.3 ALGORITMOS DE COMPRESSAO E EXCECAO

A grande capacidade de armazenamento do PI se deve ao uso de algoritmos de com-
pressao e excecao. A logica utilizada nestes programas resulta em alta taxa de compressao,
simples reconstrucao dos dados e alta velocidade na execugao da compressio/reconstrucao.
Os valores sao armazenados apenas quando variam significativamente, assim é possivel
acumular uma reduzida quantidade de dados, sem prejuizo na qualidade da informa-
¢ao. Basicamente, a diferenca entre estes algoritmos é que o de excecao determina quais
dados serao enviados ao PI-UDS enquanto o de compressao define quais eventos serao

armazenados.

A légica utilizada no algoritmo de excecao executa os seguintes passos para verificar
se 0 novo valor deve enviado ao servidor: (SCHEUER, 2004)



Capitulo 5. PIMS 34

e Diferenga entre o novo e o ultimo valor é superior & banda morta (ExcDev - Ezception
Dewviation Specification)? Além disso, a diferenga de tempo entre eles é superior ao

minimo especificado (ExcMin - Minimum Ezxception Time)??

e A diferenga entre o novo e o tltimo valor excede o tempo maximo definido (ExcMax

- Mazimum Exception Time)?

Caso pelo menos uma destas condigoes seja atendida, o novo valor sera enviado ao PI-UDS,

desta forma descartam-se dados sem relevancia, como pode ser visto na Figura 12.

O Swinging Doors Compression (algoritmo de compressao do PI) é executado pelo
préprio servidor do PI. O seu objetivo é reduzir ainda mais a quantidade de informacao
suficiente para reproduzir o cenario original com fidelidade. Como pode ser observado
na Figura 13, uma quantidade significativamente menor de informacao (em relagéo aos

dados amostrados) é necessaria para reconstruir de forma aproximada os dados originais
de processo (MENDES, 2010).

Pontos descartados

__________

Variavel de processo
[

T

ExeMax = 1 min. Tempo

A
A

B Valor Snapshot Valor descartado

Figura 12 — Exemplo de funcionamento do algoritmo de excecao (BARRETO, 2009 apud
MENDES, 2010)

5.3.4 Tags

A tag é um rétulo utilizado para associar uma variavel de processo no PI, repre-
sentando o seu valor medido ou calculado. Cada uma destas tags é tnica no sistema e
deve ser escolhida de formar a representar fluxos individuais de dados, como a vazao em
uma tubulacao ou o nivel de uma torre. Cada tag possui uma série de atributos que

caracterizam aquele dado para o sistema, definindo, por exemplo, como ele sera exibido,

2 Este segundo critério é utilizado para eliminar sinais ruidosos.
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-

Dados originais de processo

. e

N
»

Pontos armazenados no arquivo

>
L

Curva de processo reconstruida

Figura 13 — Reconstrucao dos dados originais de processo (SEIXAS FILHO, 2005)

manipulado, acessado e armazenado. Um resumo dos principais atributos pode ser visto

no Anexo B.

5.3.5 Fluxo de dados

O fluxo de dados no PI pode ser visto na Figura 14. Os valores recebidos pelos nés
de coleta, de acordo com os atributos das suas tags, passam pelo teste de excegdo. Os que
passarem por esta etapa se tornam um valor de snapshot e passam, desta vez, pelo teste de
compressao (ainda de acordo com os atributos previamente estabelecidos). Apenas apos

passar por estes dois teste a informagao é armazenada no PI-Archive (SCHEUER, 2004).

Algoritmo
de excecdo

Algoritmo de

oK S compressio

OK: PI - Archives

No de coleta Pl Server

Figura 14 — Fluxo de dados no PI
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6 PROCESSBOOK

O PI ProcessBook é um software que permite a criacao de telas graficas dindmicas
e interativas com os dados fornecidos pelo PI Server em tempo real. Através dele valores
primarios, coletados pelos sensores, sao transformados em informacoes tteis, capazes de
facilitar a compreensao e analise do que se passa na planta. Com o Visual Basic for
Applications Microsoft (VBA) podem ser escritos scripts para automagao de tarefas como
a visualizacao ou avisos de alarme. O ProcessBook fornece acesso a banco de dados ODBC
e é totalmente compativel com o pacote Office da Microsoft (CYBERTECNICA, 2014). A

tela inicial do ProcessBook pode ser vista na Figura 15.

i PI ProcessBook - PIDEMO [Read Only]

EEiIe Edit Wew Insert Tools Draw Atrange indow Help

FRR=1 " RRENEY | R anlel Tl ialbenlein il | |
2

] | | ==ty

’: | o ey = CiiProgram Files (xSENPIPCProchookisnt PIDEMG FTW ARE |

* [RImms/z012 4140z B0 @ b b

i PIDEMO [Read Only]

Welcome to PI ProcessBook 3.2

B2 what's New in PI ProcessBook v3.2

Figura 15 — Tela inicial do Process Book

6.1 CONEXAO COM O PI SERVER

Através do PI Connection Manager (Figura 16) é possivel conectar o ProcessBook
aos servidores PI presentes naquela rede. Esta aplicacao é utilizada para habilitar a
comunicagao da maioria dos clientes. Para tal, é necessario apenas conhecer o endereco IP
(ou o Host Name) e nome e senha do usudrio. No ProcessBook, o Connection Manager

pode ser encontrado em File > Connections.
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7%/ PI Connection Manager [_ (O}

Server Tools Wiew Help

 Server PISERVER
Metwork Mode:

Part Murnber:
Default Uszer Marne:
Connection timeout:

Data access timeout:

Connected User:

PISERVER

5450 |

piderno

|1 i} seconds
IBD seconds

FISERVER\Adriniztratar as piadmins, Plwia

Server ID: 9ea37614-7947-41f-a50b-bcB3EE0L257T
Connection Type: FI3 protocal 2.4

IP Address: 10.88.108.216

Pl ersion: Pl 3.4.385.77

Operating Systenm: windows MT AMDEA 6.1.7601

| PISERVER connected as PISERYER M dministrabor since 6342014 11:17:34 A | Default Server: PISERYER

Save | Close I

Figura 16 — PI Connection Manager

Todos as conexoes que, em algum momento, foram realizadas naquele computador
cliente sdo armazenadas no Known Servers Table (KST). Muitas vezes este registro contém
entradas duplicadas ou incorretas. Para corrigir estes dados utiliza-se o About PI-SDK.

Através de Tools > Cleanup Connections é possivel resolver estas incoeréncias, como pode

ser visto na Figura 17.

s About PI-SDK
File ’E Help
Error Lookup. .. Chrl+E
Tracing... Chrl+R
Tag Search. .. [wC N nections View ReadMe

Language Setup. .. Chrl+L >w Hel p Co pyright. .

KST Impart. .. EErea r Lookup  System Info

MT Symbaol Path... Chrl+M

softiware development kit

FPI-SDK product wversion 1.3.8. 388

C . ~Frogram Files (=86 )~FIPC~FPISDEK-pi=dl dll
File wersion: 1.3.8. 387

Build date: 22-Dec—2009

577 USA . .. .. For technical support, call +1 [510)297-5328 or em

Figura 17 — About PI-SDK

6.2 TAGS

Os principais meios de criagdo de TAGs sao através do PI Tag Configurator for
FEzcel (uma extensao para o Microsoft Excel) ou o PI SMT Console, acessado pelo PI
System Management Tools (Points > Point Builder), como pode ser visto na Figura 18.

Caso opte-se pela criacao a partir do Fzcel, deve-se criar uma planilha onde a primeira
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linha serd preenchida com os nomes dos atributos' que se deseja editar, aqueles que nao
forem incluidos ou estiverem sem nenhum valor, permanecerao na configuracao padrao
daquele atributo (ver Anexo B). A partir dai, através do PI-SMT > Export Tags, as TAGs
podem ser exportadas para o PI Server, como pode ser visto na Figura 19. De forma
analoga, estas podem ser importadas para o Excel para edicao em PI-SMT > Import Tags

(OSISOFT, 2014).

':.l Point Builder - PI System Management Tools {Administrator)

File  Wiew Tools  Help

Collectives and Servers & L @{ & @
ISEam‘J L2

Servers

Server | Faint | Faint Source | Paint T_l,lpel Paint Cla

PISERVER

Spstem Management T ools

| Search L
Alarmg : : —
Batch General IArchlvel Classic | Security | System |
Data I amne: I
Interfaces
IT Paints Drezcriptar: I
O peration X -
B Paints Foint class: Iclasmc
Digital States Point type: IFIoat32 vl Digital sel

Performance Equations
Paint Builder EngUnits: |
Paint Claszes k Evdesc: I
Paint Source Table '
Totalizers Source tag: I
Security

Figura 18 — Criacao de Tags através do System Management Tools

A busca de TAGs é uma das funcdes mais utilizadas no ProcessBook. E possivel
encontrar o Tag Search em Tools > Tag Search. A busca geralmente ¢é realizada utilizando-
se o nome da TAG, a sua descricdo ou pelo né de coleta. Entretanto é possivel refinar a

"' e "?" por exemplo) como

pesquisa com outros critérios e caracteres especiais (como
pode ser visto na Figura 20. O aplicativo Tag Search pode ser acessado de outros modos,
como quando se deseja inserir um valor numa tela. Uma vez encontrada a TAG desejada

é possivel obter-se todos os seus atributos clicando no botao Pt. Attr.

6.2.1 Performance Equations TAGs

Perfomance Equations é um tipo especial de TAG no PI Server que armazena valores
calculados a partir de dados fornecidos por outras TAGs. As equagoes sdo desenvolvidas

utilizando a seguinte convencao:

e Numeros e operadores: Sao escritos utilizando a forma convencional, como: 10, 12.5,
* ~
+7 Ty / € )
A primeira coluna deve ser reservada para que se possa marcar com um 'x"quais as TAGs devem ser
exportadas.

1
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P ;3‘ = g )= Pasta2 [Modo de Compatibilidade] - Microsoft Excel
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Figura 19 — Criacao de Tags através do Excel

| .{;'Tag Search [_ O]
" Basic Search | Advanced Search I Aliaz Searchl
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Reset
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Help |
< | 2
| Ready | List Count: 0 [ &

Figura 20 — Tag

Search

e TAGs e Timestamps (ver Secao 6.2.2): Estes valores, isolados ou combinados, sao

escritos entre aspas simples, como em: tanqueA’; "TI012’, 31-Ago-2013" e "T+6h’;

e Strings: Sao escritas entre aspas.

Além disso as Performance Equations TAGs possuem uma biblioteca de fungoes

matematicas que podem ser utilizadas. Ha fungoes basicas como seno, cosseno, logaritmo,
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etc. H4 métodos préprios do PI aplicaveis especificamente a este tipo de dado e expressoes
do tipo IF-THEN-ELSE, assim como operadores logicos. Sao exemplos destes métodos:
e PctGood(): Percentual do tempo que aquela TAG permaneceu em valores aceitéveis;
e Range(): Diferenca entre o valor maximo e minimo;
e StDev(): Desvio padrao baseado no tempo;
e TugAvg(): Média baseada no tempo;
e TagMean(): Média baseada na quantidade de eventos;
o TagMaz(): Valor maximo;
o TagMin(): Valor minimo;

e TagTot(): Soma de todos os valores.

6.2.2 Pl Time

As abreviagoes descritas na Tabela 1 permitem especificar momentos no tempo
através de expressoes aplicaveis para a exibicao de valores de varidveis em objetos dinamicos.
Dessa forma é possivel montar expressoes como "t - 5d", representando o periodo de tempo
da zero hora do dia atual até cinco dias atras. Os tipos de expressao estao categorizados

em trés grupos:

e Tempo relativo: Representa um tempo relativo a uma referéncia, como " -3m'(regressando

trés minutos) ou "+1d"(acrescentando um dia);
e Tempo absoluto: Faz referéncia a um momento especifico, como "31-Dec-13"ou "t";

e Tempo combinado: Utiliza ambos os tipos, como em "* - 8h"(momento atual até oito
horas no passado) ou "31-Dec-13 + 4d"(zero hora do dia trinta e um de dezembro de

dois mil e treze mais quatro dias).

Também é possivel utilizar strings como nos exemplos da Tabela 2.

6.3 TELAS GRAFICAS

Primeiramente é necessario distinguir os modos de operagao do ProcessBook. O
primeiro destes é o Run Mode, que é o modo padrao e permite a navegacao no modo de
operacao, utilizando os elementos disponiveis na tela. Também é possivel navegar no Build

Mode, quando deseja-se alterar os elementos (como graficos, imagens, valores, entre outros)
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NOME ABREVIACAO

Segundo s
Minuto m
Hora h

Dia d
Meés mo

Ano y
Semana w
Dia da semana wd
Dia do ano yd
Momento atual *
Hoje (Oh) t

Tabela 1 — Resumo das abreviagoes do PI Time

STRING SIGNIFICADO
10 Zero hora do dia dez do més atual
10: Dez horas do dia atual
10 10: Dez horas do dia dez do més atual
sun, mon, tue, wed, thu, fri, sat | Zero hora de um dia da semana (domingo a segunda)
1.5h Uma hora e meia

Tabela 2 — Resumo das Strings do PI Time

e suas propriedades. A transicido entre os dois modos pode ser realizada através de Tools

> Run ou Build, respectivamente.

Para uma nova tela ha trés opgoes em File > New ProcessBook File, ProcessBook
Entry e ProcessBook Display File. A primeira corresponde a criacdo de um novo Book,
uma espécie de sumaério, onde varias telas podem ser organizadas, como pode ser visto
na Figura 21. A segunda refere-se as entradas no Book, como "PI Calculated Data Sets'
ou "My display" no exemplo da Figura 21 e suas respectivas telas. A tltima opcao cria

apenas uma tela, sem associagao com nenhum Book.

Os elementos podem ser adicionados a tela através dos atalhos, na barra de tarefa,
ou no menu Draw. Para adicionar objetos como graficos ou imagens é necessario arrastar o
mouse na area onde deseja-se adicionar o item, além de habilitar o Build Mode. As opgoes
podem ser vistas na Figura 22. E possivel incluir formas, imagens, valores numéricos (de

uma TAG, por exemplo), graficos, textos, tabelas e outros objetos.

Os valores (Value) serao associados as varidveis de processo através suas TAGs
encontradas no Tag Search. Uma vez selecionada a opgao Value, a janela Define Value
surgird e serd possivel acessar o Tag Search, como pode ser visto na Figura 23. No modo
Run, ao pousar o mouse sobre um valor, o ProcessBook exibira algumas estatisticas sobre
aquela variavel, como maximo, minimo e média. A defini¢ao dos valores que devem ser

exibidos pode ser acessada através de Tools > ToolTip Statistics Também é possivel ver
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i PIDEMOD [Read Only] [_100]

Examples

Customizing PI-ProcessBook with Visual Basic for Applications (VBA)
52 A Simple ¥BA Example

¥BA Animation Example 1

¥BA Animation Example 2

¥BA Utility Examples

More ProcessBook Ekxamples on the Web (requires MS Internet Explorer)

PI Calculated Data Sets
:  PIExpression Data Sets
B pISummary Data Sets

Sample Display for Tutorial in User Guide
My Display

Open |

Figura 21 — Novo ProcessBook

e alterar outros detalhes de um elemento em View > Details. Desta forma um usuario
pode adicionar uma observacao a um valor especifico e esta serd armazenada no Pl Server,
estando disponivel a outros usuarios. Estes detalhes podem ser exportados para um

arquivo .csv ainda nesta aba Details.

i P1 ProcessBook - Display1*
File Edit WYiew Insert Tools w Arrange  Window Help

A

A HIE R N ure

[] Rectangle

R [2IN S O e Tt
) Elipse

I f~ Arc

x
- 123f Wal
Nixl=r Walue

+  [ZImms/201 2 & Button
L Polygan

53 Displayl* - Palyline
- D]_D Conneckar
|ail] Bar
@ Graphic
S Contral
& 1rend
E Trend Display
B\ wiPlat
e 5C Chart

m Symbol Library

1=
B

Figura 22 — Objetos do ProcessBook

Os objetos dinamicos sao aqueles que estdao conectados a uma variavel e que sao
atualizados em tempo real. Podem ser utilizados no ProcessBook os seguintes objetos

dindmicos:
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T
' Server: IPISER\-‘ER j | Tag Search... I - |
Tag: |
Custom Placeholders |
Format
Mumber: Tag: Time stamp:

General j I(None) j I(None) j

Show Units I
Sample:

(o] 4 I Cancel | Help |

Figura 23 — Exibir valor no ProcessBook

e Trend: Grafico de tendéncia, mostrando o comportamento de uma variavel ao longo

do tempo;

e XY Plots: Demonstra a relagao entre duas variaveis, indicando o seu coeficiente de

correlagao;

e Bar Graphs: Cria um grafico de barra delimitado por valores de maximo e minimo

definidos pelo usuario;
e Values: Valores obtidos a partir da leitura de TAGs no banco de dados;
e Button: Cria um botao associado a execucao de uma macro ou arquivo do sistema;

o Multi-State Objects: Sao simbolos ou imagens que mudam alguma caracteristica em

fungao do valor de uma TAG associada.

6.3.1 Time Range and Playback

A barra Time Range and Playback (Figura 24) permite que o usudrio inicie, pare,
defina um loop ou navegue manualmente num determinado periodo de tempo em qualquer
elemento dinamico. Esta ferramente é til, principalmente, para exibir das condig¢oes de

processos relacionadas a um periodo ou evento especifico, facilitando a analise.

[ 3jeae012___ @ 0 414202 G100 @ P b (5 |

Figura 24 — Barra Time Range and Playback
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7 RESULTADOS

Este estudo de caso propos-se a implementar um sistema de publicacao de dados
utilizando uma plataforma PIMS, neste caso, o PI da OsiSoft. Para suportar o desenvol-
vimento deste trabalho e criar um ambiente capaz de simular uma aplicacao industrial,
foi necessario construir um protétipo, de pequena escala, de uma Unidade de Bombeio
Mecénico (UBM), ver Figura 27. Neste capitulo serdo descritas as etapas necessarias para

alcancar os objetivos deste estudo.

7.1 UNIDADE DE BOMBEIO MECANICO

O Bombeio Mecénico foi o primeiro método de elevacao artificial a ser desenvolvido
pela industria do petrdleo e, ainda hoje, é o mais utilizado no mundo, como pode ser visto
na Figura 25. As principais vantagens deste método sao a sua simplicidade de operacao,
manutengao e instalacdo, além da vantajosa relacdo custo/produgao durante o seu tempo
de operacao (NASCIMENTO, 2005).

EEM
OBGCP
BBCS
oGLC

B SURG

B OUTROS

87%

Figura 25 — Principais métodos de elevagao artificial (NASCIMENTO, 2005)

Os componentes de uma UBM podem ser divididos em superficie e fundo (NASCI-
MENTO, 2005):

e Superficie: Motor, caixa de reducio, unidade de bombeio e haste polida;

e Fundo: Coluna de hastes e bomba de fundo.

O motor e caixa de reducao, através da unidade de bombeio, movimentam o
conjunto de hastes. Na sua porcao inferior localiza-se a bomba de fundo, composta por
duas valvulas, denominadas Vilvula de Passeio e Vilvula de Pé. O acionamento destas
valvulas provoca a elevacao do fluido. Um esquemético com os principais componentes

pode ser visto na Figura 26.
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Figura 26 — Principais componente de uma UBM (NASCIMENTO, 2005)

7.1.1 Protétipo
7.1.1.1 Estrutura mecanica

A estrutura mecanica desenvolvida pode ser vista na Figura 27.

7.1.1.2 Sensores e Atuadores

Apés a definicao de quais varidveis deveriam ser acompanhadas (nivel do fluido,
posicao da unidade, velocidade do bombeio, produgio e carga na haste), foi determinada
a instrumentacgado necessaria, desta forma o protétipo conta com os seguintes sensores e

atuadores:

e Sensores:

1. Sensor de nivel: Através de um sensor de pressao diferencial, obtém-se o nivel

dindmico de fluido dentro da poco;

2. Potenciometro: Anexado ao balancim, o potencidometro tem a funcao de deter-

minar a posigao atual da unidade de bombeio (UB);

3. Célula de carga: Este sensor é utilizado para determinar a carga a qual a haste
esta sujeita. Em conjunto com a posicao atual, esta varidvel é utilizada para

analisar a condicao de operacao da UB.
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Figura 27 — Estrutura mecanica completa

e Atuadores:

1. Motor elétrico: Fornece poténcia a unidade;

2. Bomba: Responsavel por alimentar o pogo.

7.2 CLP E IHM

O controle da unidade foi feito utilizando-se um CLP da Allen Bradley, da Rockwell
Automation, da série CompactLogix 1769-L32E. Os cédigos utilizados podem ser encontra-

dos no Anexo C.

Para a operacao e realizacao de testes da UBM desenvolveu-se um sistema supervi-
sério com o software FactoryTalk', também da Rockwell. A tela principal pode ser vista

na Figura 28.

7.3 CONFIGURACAO DA INTERFACE OPC

O primeiro passo para o implementagao de controle no protétipo foi a programagao

do CLP. Nesta etapa foram criadas, no controlador, todas as TAGs necessarias para a

L <http://www.rockwellautomation.com/pt /rockwellsoftware/factorytalk /overview.page>
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UNIDADE DE BOMBEIO MECANICO

PROD. ATUAL PROD. ACUMULADA
CARTA DINAMOMETRICA ATUAL NiVEL / SET POINT

POSICAO

o8| 722/em
ET) 20 50 80 1.0 777em
SET POINT IYI NiVEL SINAL DE CONTROLE
8|

‘ PANCADA DE FUNDO

‘ ROTINA DE TESTE |

‘ EXIBIR GRAFICOS.

Figura 28 — Tela inicial do sistema supervisorio

ITEM DESCRICAO
Servidor Servidor para o PI Server
CLP CLP Allen Bradley CompactLogix 1769-L32E
RSLinx Classic Programa para estabelecer comunicagdo com o CLP
RSLogix 5000 Software para programacao do CLP
FactoryTalk View Studio Programa para desenvolvimento do supervisério
PI-ICU Software para configuragao da interface de comunicagao
PI OPC Client Programa importacao das TAGs utilizando OPC
PI ProcessBook Programa para a criagdo das telas do PIMS
PI-SDK Programa acesso ao PI
PI DataLink Fornece, entre outras coisas, o add-in para Excel
PI-SMT Utilizado para administrar o PI

Tabela 3 — Software e Hardware utilizados

operacao da planta. Posteriormente foi desenvolvido o sistema supervisorio para operacao
e realizacao de testes através de uma rotina especifica. Neste processo foram criadas,
desta vez no FactoryTalk, as TAGs de interesse que também seriam utilizadas no PIMS.
Por conveniéncia, optou-se pela importacao das TAGs do FactoryTalk para o servidor
PI, evitando o retrabalho de crid-las novamente no PIMS. Uma vez que o servidor PI
tenha sido configurado e as TAGs importadas, elas tornam-se disponiveis para todas as

aplicacoes clientes do PI, como o ProcessBook.

Para que esta comunicacao fosse possivel foram utilizadas duas interfaces OPC
distintas entre os diferentes sistemas do protétipo. Os dados colhidos pelos sensores sao
transmitidos ao CLP através das suas portas analdgicas e deste para o sistema supervisorio
através do protocolo OPC. Neste caso o CLP comporta-se como Servidor OPC' e o
FactoryTalk como Cliente OPC. A segunda interface opera entre o supervisério e o PIMS,

os valores das TAGs do FactoryTalk sao enviados ao servidor PI e este disponibiliza estas
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informacoes as aplicagoes clientes. Desta vez o FactoryTalk é o servidor e o PI é o cliente
OPC.

Resume-se este esquema na Figura 29.

—

Sensores

S

Supervisorio

)

Atuadores

—

Figura 29 — Diagrama de comunicacao do CLP com o PI Server

7.3.1 Configuracdo OPC no PI

A configuragio para a criacdo e utilizacdo de uma interface OPC para o PI seguiu,

basicamente, os seguintes passos em cada uma das aplicagoes destacadas:

1. PI-ICU (Interface Configuration Utility)
a) Cria-se uma nova interface OPC em Interface > New Windows Interface Instance
from BAT file... > opcintl.bat;
b) Define-se o nome do ponto de coleta (Point Source);
c¢) Define-se o servidor PI a ser utilizado em Server/Collective;

d) Em Service, adicionam-se as dependéncias necessarias, neste caso tcpip e PI-
Bufss;

e) Cria-se (Create) e inicia-se (Play) um novo servigo (Figura 30).

2. PI OPC Client

Como todas as TAGs ja foram criadas no FactoryTalk, nao ha a necessidade de
cria-las novamente no PI, bastando importa-las. Neste caso podem ser utilizados,

em conjunto, o PI OPC Client e o PI DataLink, através do seu add-on no Excel.

a) Listam-se as interfaces OPC em Connect to Node (primeiro icone da primeira
linha);
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Figura 30 — Aba Service no PI-ICU

b) Conecta-se (Connect to OPC, segundo icone da primeira linha) a interface

desejada, neste caso FactoryTalk Gateway;
c¢) Cria-se um grupo em Add Group (sexto icone da primeira linha);

d) Listam-se as TAGs disponiveis naquele servidor em Browse OPC Server, Add

Tag(s) (primeiro icone da segunda linha);
e) Selecionam-se as TAGs desejadas (Select All > Add Selected), ver Figura 31;

f) Exporta as TAGs (Save As) no formato .csw.

|
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| =) i 3
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‘& SetPaint SetPoint
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Figura 31 — Selecao de TAGs

3. Microsoft Excel - PI DataLink

no PI OPC Client

a) Abre-se, no Excel, o .csv criado na etapa anterior;
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b) Conecta-se ao servidor (Connections), ver Figura 32;

c) Exportam-se as TAGs (Ezport TAGS...).

@‘\H"J'P"Uﬁmﬂa)= Taglist - Mi
Inicio  Inserir  layoubdaPagina  Farmulas  Dados  Rewisio Exibigio  Desenvolvedor F
EPLSME
| Import Tags... |
ExportTags...
Co ‘iew Log Messages.
“iew PIDIFf Gutput File fe | select(x)

T Tepatibutes.. L i s P 5 H I 1
1 Tag Search... rpointtype locationl location? locations locationd locationS pointsource
2| Select Al Tags 1 Float3z 1 i} i} 2 0 oFC
3| Daselect All Tags L Digital 1 2 i} 2 0 oPC
4] Clear sheet String 1 0 0 2 0 oPC

5 Float32 1 0 0 2 0 oPC
(| | Sonnedtions.. Digital 1 2 0 2 b oPc
7| | Settings.. Int3z 1 o o 2 b OPC
-y Help Float3z 1 i} i} 2 0 oPC
9| Apout TagConfigurator.., Float3z 1 i} i} 2 0 oFC
10 [x WMator  wotor  Float3z 1 i} i} 2 0 oFC
11 x Mivel Mivel Float3z 1 i} i} 2 0 oPC

12 % MNumCiclo NumCiclo Int32 1 1] 1] 2 0 oPC

12 Prsican  Prsican  Flnata? 1 n n 7 nnpe

Figura 32 — Exportacao das TAGs através do Excel

7.4 Pl PROCESSBOOK

Uma vez exportadas as TAGs e estabelecida a comunicagao OPC entre o PI e o
FactoryTalk, foi possivel desenvolver as telas graficas desejadas. A tela principal pode ser

vista na Figura 33.

Toolbar Manager

PROCESS BOOK GRAFICOS

CARGA DINAMOMETRICA #* SINUSOIDU PRODUGAQ ATUAL
=i

8,0970

[
0 20 40 60
SINUSOID 74,778

NIVEL / SET POINT

14/08/2014 05:13:05

Figura 33 — Tela principal do ProcessBook




o1

8 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi possivel analisar aspectos e beneficios da utilizacdo de uma
plataforma PIMS, como a economia de espago em memoria para o armazenamento de
informacao, seguranca de acesso, interoperabilidade e a disponibilizacdo de dados em
tempo real. A revisao feita sobre os conceitos de automacao industrial nos capitulos iniciais
permitiu aprofundar conhecimentos nesta area e na implementagao e uso de controle em

plantas industriais com CLPs e sistemas supervisérios.

Apesar da simplicidade do prototipo, pode-se observar questoes de interoperabi-
lidade através da utilizacao do OPC e as vantagens associadas ao seu uso. Este padrao
permite simples comunicacao entre diferentes sistemas, sendo muito importante em ambi-
entes industriais complexos, onde coabitam diversos sistemas de fornecedores distintos. A
aplicacao deste padrao se mostrou muito simples e eficaz, tornando agil e clara a configura-
cao de Servidores e Clientes OPC. O estudo revelou que, mesmo com as claras vantagens
apresentadas, a interface OPC nao esta disponivel em todos os principais fornecedores,

sendo uma forma de impor a aquisi¢do de solugoes completas e fechadas.

Nao estava no escopo deste projeto implementar condigoes de acesso seguro, en-
tretanto estas restricdes poderiam ser facilmente adotadas no PI, através do PI-SMT.
Neste mesmo software também é possivel criar diferentes niveis de privilégio para que
usuarios tenham permissao distintas para intervenc¢oes no PI. O mesmo pode ser aplicado

no FactotyTalk para a criacao de restricoes de acesso e interagao em telas do supervisoério.

A disponibilidade de informagoes em tempo real, agregando valor aos dados brutos
do chao de fabrica, é cada vez mais importante para gestao de plantas industriais e para
tomada de decisoes estratégicas, impactando diretamente na competitividade do negdcio.
Com esta percepcao, este trabalho buscou demonstrar fundamentos e instrugoes para o

uso de uma das principais ferramentas de PIMS disponiveis no mercado.

Como possibilidade de estudos futuros, podem ser expandidos os resultados deste
trabalho para plantas reais, de maior complexidade sem maiores modificagoes. Além disso,
podem ser implementados acesso em tempo real aos dados via web com o WebParts e a

criagdo de um banco de dados relacional, explorando ainda mais o potencial do sistema
PIMS.
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ANEXO A - SUBSISTEMAS DO PI-UDS

SUBSISTEMA

DESCRICAO

Base Subsystem

Cada variavel de interesse possui um ponto (tag)
definido no PI. Cada um destes pode possuir até
50 atributos que definem o modo da coleta e his-
toriamento daquela informacao. Este subsistema
é responsavel pelo armazenamento dos atributos e
pela manutencao da tabela de estados digitais e
configuracgdes de seguranga para usuarios e grupos.

Snapshot Subsystem

Este subsistema recebe o tltimo valor (Snapshot)
de cada tag, apos o algoritmo de excecao, e entao
aplica o algoritmo de compressao, que decidird se
este valor serd armazenado no Archive Subsystem.
Além disso, torna os dados disponiveis ao usuario
quando solicitado.

Archive Subsystem

Programa responsavel por armazenar os valores me-
didos em cada tag, formando um banco de dados
temporal.

Update Manager Subsystem

Informa mudancgas em valores ou atributos de uma
tag para outras aplicagoes clientes.

Message Subsystem

Gerencia um arquivo de registros de controle, com
mensagens de status e erros do PI-UDS.

Conector COM Redirector

E o software que realiza a interface entre o PI-UDS
e outros sistemas.

PI Network Manager

E o subsistema responsével pela conexdo entre os
subsistemas do UDS e entre o servidor PI e aplica-
coes clientes. E responsével também pela seguranca
do PI, com a validacao de clientes na rede.

SQL Subsystem

Responsavel por processar consultas SQL a bancos
de dados relacionais.

Tabela 4 — Subsistemas do PI-UDS (SCHEUER, 2004)

95



56

ANEXO B - PRINCIPAIS ATRIBUTOS DE

UMA TAG

ATRIBUTO | DESCRICAO

Tag Nome que a variavel de processo recebera para ser armazenada
no sistema PI.

Compdev E um parametro utilizado para filtrar dados transmitidos através
do snapshot, armazenando apenas mudancas significativas de
valor.

Compdeuvpercent | E um pardmetro similar ao CompDev, porém o desvio é especi-
ficado em porcentagem.

Compmax Neste atributo é especificado o tempo maximo para um novo
evento ser armazenado no PI-UDS.

Compmin Qualquer evento que venha antes do parametro Compmin sera
descartado do armazenamento ao PI-UDS.

Compressing Este parametro é utilizado para ativar ou nao a compressao dos
dados no sistema, utiliza-se (1) para ativar e (0) para desativar.

Descriptor Descricao do nome do tag. Geralmente ttil para refinar os
critérios de busca.

DigitalSet Este atributo é utilizado para criar estados digitais ao tag. Ex.:
"Ligado/Desligado" e "Aberto/Fechado".

Engunits Unidade de engenharia do tag.

Ezxcdev O atributo Excdev especifica, em unidades de engenharia,
quanto um valor pode ser diferente do valor anterior antes
que ele seja considerado um valor significativo.

Ezxcdevpercent Este atributo é semelhante ao Excdev, porém sua especificacao
é feita em percentual e nao em unidades de engenharia.

Ezxcmaz O maximo periodo de tempo permitido para o envio de valores
ao servidor PI-UDS.

Ezxcmin O minimo periodo de tempo permitido para o envio de valores
ao servidor PI-UDS.

Instrumenttag Este campo ¢ utilizado para criar uma associagao da tag criada
no PI, com a variavel de processo cadastrada no controlador do
sistema supervisorio.

Tabela 5 — Principais atributos de uma tag (MENDES, 2010)



ANEXO B. PRINCIPAIS ATRIBUTOS DE UMA TAG
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Locationl

Este parametro indica a instancia que o ponto pertence. O valor
deste atributo deve corresponder ao "id" da tela principal de confi-
guragao da interface OPC Client, que podera ser verificado através
do PI-ICU (PI-Interface Configuration Utility).

Location?

Este pardmetro poderd receber os valores 0 (zero) ou 1 (um),
onde 0 (zero) representa processamento normal, ou seja, um valor
analdgico do sistema, e 1 (um) representando um valor digital, e

podera receber tratamento dependendo do valor coletado.

Location3

Este campo é utilizado para indicar o tipo de coleta realizado:
0 - Evento;
1 - Advise';
2 - Output?.

Location/

Este parametro significa o tempo de varredura que o PI tera
para armazenar o proximo tag, e esta vinculado a classe de scan

configurada na interface OPC' Client.

Point Type

Tipo de dado do ponto. Podera ser do tipo digital, int16, int32,
float16, float32, float6, string e blob.

Point Source

E utilizado para identificar o ponto do PI em um né de coleta de
dados.

Tabela 6 — Continuagao - Principais atributos de uma tag (MENDES, 2010)

automaticamente quando for gerado um novo evento no supervisério ou sistema de controle.

Para tags do tipo Adwvise, a aplicagdo cliente solicita ao servidor OPC Server que envie os dados

Sao denominados tags de output, as tags que permitem ser utilizadas para escrita em um ambiente

supervisério ou de controle, através de uma configuragao realizada na interface do n6 de aquisigao.
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MainRoutine - Ladder Diagram
SBM:MainTask:MainProgram
Total number of rungs in routine: 12

Page 1
22/08/2014 22:56:18
C:\Users\daniel.correia\Dropbox\TCC\Codigos CLPASBM.ACD

LIM TON
0 Limit Test (CIRC) Timer On Delay —CEND)—
Low Limit SP_A_Minimo Timer NTM
13.5 Preset 5000 |—~CDN)—
Test SYS_VAR_Nivel Accum 0
0.0
High Limit SP_A_Maximo
16.5
JSR
1 Jump To Subroutine
Routine Name CalculosTempoReal
JSR
2 Jump To Subroutine
Routine Name CalcularNivelColuna
AC_Ligar FLAG_LigarBomba
3 1 F L
FLAG_LigarBomba JSR
4 H F Jump To Subroutine
Routine Name RotinaLigarBomba
FLAG_LigarBomba JSR
5 H F Jump To Subroutine
Routine Name CalcularPosicaoHaste
FLAG_LigarBomba JSR
6 H F Jump To Subroutine
Routine Name CalcularCiclos
FLAG_LigarBomba JSR
7 H F Jump To Subroutine
Routine Name CalcularCPM
FLAG_LigarBomba JSR
8 H F Jump To Subroutine
Routine Name CalcularCPMInstantaneo
AC_Ligar JSR
9 = / Jump To Subroutine
~ Routine Name RotinaParada
GEQ
Grtr Than or Eql (A>=B)
Source A SYS_VAR_Nivel
0.0
Source B 50

RSLogix 5000



CalcularCiclos - Function Block Diagram
SBM:MainTask:MainProgram
1 of 1 total sheets in routine

Page 1
22/08/2014 22:56:46
C:\Users\daniel.correia\Dropbox\TCC\Codigos CLP\SBM.ACD

EQU_POSICAO_DESLOCAMENTO_02
EQU []

10
SYS_VAR_DeslocamentoHaste )3—1: SourceB |

CTUD_CICLOS_01

CTUD [

Count Up/Down

1
SYS_VAR_Posicao Equal .
SourceA Dest D—Y 77777 —& CUEnable ACC

| CDEnable DN
g PRE
] Reset

2370
S G T

o}

a CicloCompleto

RSLogix 5000



CalcularCPM - Function Block Diagram

SBM:MainTask:MainProgram
1 of 1 total sheets in routine

Page 1

22/08/2014 22:57:48
C:\Users\daniel.correia\Dropbox\TCC\Codigos CLP\SBM.ACD

MUL_CPM_01

2370
TotalCiclos

MUL [
Multiply

SourceA Dest

SourceB

DIV_CPM_01

142200.0

DIV

Divide

SourceA

SourceB

&)

Des

8.7623625
: oS o]

’—C

633721.94
[ LAD_vAR_TempoGiobals ):»—‘

RSLogix 5000



CalcularCPMInstantaneo - Function Block Diagram

SBM:MainTask:MainProgram
1 of 1 total sheets in routine

Page 1
22/08/2014 22:58:15
C:\Users\daniel.correia\Dropbox\TCC\Codigos CLP\SBM.ACD

A 3 € D ‘ E ‘ I
EQU_POSICAO_DESLOCAMENTO_03
f—————— {( ControleExecucaoCPMinstantaneo
- 1 EQU (]
SYS_VAR_Posicao | )
Equal | CalcularDelocamentoVolumetico_01
|
SourceA Dest . | CalcularDelocamentoVolume tico d
10 | | ) 0.433p20
SYS_VAR_DeslocamentoHaste )3—1: SourceB | | F*f*f*f*f*f*f*fngsf{ Enablein DeslocamentoVo lume trico
. J } } SYS_VAR_RaioPistao : RaioPistao
ControleExecucaoCPMinstantaneo )Bf - I CursoHaste
| | Bloquearlnstrucao_02 |
I | ‘ —] CPM -
| ‘ Bloquearlnstrucao [I] | I
I |
| | :;O |
| Executarlnstrucao InstrucaoJaExecutadaOut [= o
I— InstrucaoJaExecutada DeveExecutar [3—@—
J SYS_VAR_DeslocamentoVolumetrico
I
|
} DIV_01
| =
‘ 26.086958 >
| [s¥s_var_cPM_instantaneo Divide o
| .
| 10 SourceA Dest -
} | SYS_VAR_DeslocamentoHaste SourceB
} CalculoTempolnstantaneo_02
} CalculoCPMTempolnstantaneo ()
| 16227300 .
o1 eve lentarCalcular empoAtualOu 3
—] DeveTentarCalcul; TempoAtualOut
- 16227300 ; 26.086958 -
|TempoCaIcquCPMAmenor )3 TempoAnterior CPMinstantaneo TempoCalculoCPMAnterior
TempoAtual SYS_VAR_CPM_lInstantaneo
633722304
| LAD_VAR_TempoGlobalMS CPMinstantaneoAtual
26.086958
SYS_VAR_CPM_lInstantaneo |
A B B D E \ i

RSLogix 5000



CalcularNivelColuna - Function Block Diagram Page 1

SBM:MainTask:MainProgram 22/08/2014 22:58:51
1 of 1 total sheets in routine C:\Users\daniel.correia\Dropbox\TCC\Codigos CLP\SBM.ACD
ADD_01
RealizarScaleNive|_01 ADD []
RealizarScaleNivel (=) Add

0.0 -6.2146335 0.0
TensaoSensorNivel D—— (] TensaoSensor Nivel 3——— ( SourceA Dest a0 SYS_VAR_Nivel

SourceB
6.2146335
6.2146335 D
MAXC_01
MAXC [.]
Maximum Capture
0.0

In Out [

=] Reset
SCL_01
ResetValue
SCL
SNS_Encoder D =)
MINC_01 Scale
MINC 0 0.0
CI) [ons Encoder S ——————qn outp
Minimum Capture oo d InRawMax
In Out 3—,—\—C InRawMin
50.0

] Reset SP_NivelMaximo 0o INnEUMax
 ResetValue SP_NivelMinimo : INEUMIn

RSLogix 5000



CalcularPosicaoHaste - Function Block Diagram Page 1

SBM:MainTask:MainProgram 22/08/2014 22:59:11
1 of 1 total sheets in routine C:\Users\daniel.correia\Dropbox\TCC\Codigos CLP\SBM.ACD

MAXC_POSICAO
MAXC (]

Maximum Capture

18944.0 SCL_POSICAO
SCL
] Reset ]

0
ResetValue SNS_Potenciometro D Scale
1.0714285 -
In out = SYS_VAR_Posicao

MINC_POSICAO 18432
118432 ] InRawMax
MINC (] 14848
114848 ] InRawMin
Minimum Capture INEUMax
14592.0 10
In outp | SYS_VAR_DeslocamentoHaste

] Reset
ResetValue

In OoutP

SNS_Potenciometro

n

RSLogix 5000



CalculosTempoReal - Function Block Diagram

SBM:MainTask:MainProgram
1 of 1 total sheets in routine

Page 1
22/08/2014 22:59:36
C:\Users\daniel.correia\Dropbox\TCC\Codigos CLP\SBM.ACD

[ E [ ;

0.0
D—— TensaoSensorNivel

SCL_05

o Tersaonion]

3.5

|

- SP_A_Minimo

7.0

i

- SP_B_Minimo

SCL_04
sCL [
Scale
0
SNS_Pressao D In Out
1
SCL_06
SCL [
Scale
0 0.0
ATD_Motor In out
MUL_04
MUL ]
Multiply
0.9
2 l SourceA Dest
(] SourceB
M0
15.0 MUL
SP_A G
Multiply
1141: SourceA Dest
FT_EroMaximo - SourceB
MUL_11
MUL ]
Multiply
— 0.9
] SourceB
30.0 MUL
SP_B 8
Multiply
——— (] SourceA Dest
1.1
FT_ErroMaximo SourceB

3.0 -
c  SP_B_Maximo,

i

| SNS_CelulaCarga )DO—C

scL ()

Scale

Out

0.0
1 SYS_VAR_Carga

w

RSLogix 5000



LimparFlagsTeste - Ladder Diagram

SBM:MainTask:MainProgram
Total number of rungs in routine: 1

Page 1

22/08/2014 23:00:54
C:\Users\daniel.correia\Dropbox\TCC\Codigos CLPASBM.ACD

(End)

TIMER_ A1 TIMER B 1 TIMER A 2 TIMER B 2 AC_AcionarRotinaTestes ExecutandoTesteEmA
———(RES )>—(RES RES RES u u |
ExecutandoTesteEmB ExecutarTesteA ExecutarTesteB ExecutouTesteAl ExecutouTesteB1
U U U ) U

RSLogix 5000



RotinaControle - Function Block Diagram

SBM:MainTask:MainProgram
1 of 1 total sheets in routine

Page 1

22/08/2014 23:01:12
C:\Users\daniel.correia\Dropbox\TCC\Codigos CLP\SBM.ACD

0.0
SP_Default

DefinirSetPoint_01

50.0
SP_NivelMaximo D

SYS_VAR_Nivel

PIDE_01

0.0

SetPointDefault

15.0
SP_A SetPointA
30.0 )
SP_B SetPointB

DefinirSetPoint ()]

|— —& ExecutarRotinaEmA
I [ —& ExecutarRotinaEmB

00
SP_NivelMinimo

0.0
s rioe]

SetPointSaida

BNOT_02
BNOT [ r
FfL
Boolean Not | }
1] 0
—¢In Out B——
| |
- j ‘
|
.|

NN

PIDE =

Enhanced PID

PV CVEU

PVEUMax
PVEUMin
SPOper
SPHLimit
SPLLimit
CVOper
CVHLimit
CVLLimit
ControlAction
PGain

IGain

DGain
OperAutoReq
OperManualReq
AutotuneTag

ConverterTensaoPalavra_01

ConverterTensaoPalavra [I]

Tensao Palavra

17018
c(  ATD_Motor

RSLogix 5000



RotinaLigarBomba - Function Block Diagram

SBM:MainTask:MainProgram
1 of 1 total sheets in routine

Page 1
22/08/2014 23:01:31
C:\Users\daniel.correia\Dropbox\TCC\Codigos CLP\SBM.ACD

SEL_03 scL_07
SEL [ sCL [
Select Scale

7.5

Inl Outp——+(In Ou

In2

Selectorin

23314.2
t ATD_Bomb;

RSLogix 5000



RotinaParada - Ladder Diagram

SBM:MainTask:MainProgram

Total number of rungs in routine: 3

Page 1
22/08/2014 23:02:42

C:\Users\daniel.correia\Dropbox\TCC\Codigos CLPASBM.ACD

(End)

MOV

MOV

Move
Source 0

Dest ATD_Bomba
<Local:5:0.ChOData>
0

Move
Source 0

Dest ATD_Motor
<Local:5:0.Chl1Data>
0

FLAG_LigarBomba

)

FLAG_Bombaligada
u

FLAG_PartidaFinalizada

U

AC_Ligar

u

JSR
Jump To Subroutine
Routine Name LimparFlagsTeste

RSLogix 5000



RotinaPartida - Ladder Diagram
SBM:MainTask:MainProgram
Total number of rungs in routine: 1

Page 1

22/08/2014 23:03:00

C:\Users\daniel.correia\Dropbox\TCC\Codigos CLPASBM.ACD

FLAG_PartidaFinalizada MOV
0 L Move
Source  SP_Default
0.0
Dest SP_A
15.0
(End)

RSLogix 5000



RotinaTesteCompleto - Ladder Diagram
SBM:MainTask:MainProgram
Total number of rungs in routine: 14

Page 1
22/08/2014 23:03:18

C:\Users\daniel.correia\Dropbox\TCC\Codigos CLPASBM.ACD

LIM TON
0 Limit Test (CIRC) Timer On Delay —CEND)—
Low Limit SP_A_Minimo Timer NTMM
13.5 Preset 5000 |—~CDN)—
Test SYS_VAR_Nivel Accum 0
0.0
High Limit SP_A_Maximo
16.5
AC_AcionarRotinaTestes ExecutarTesteA
1 5 F L
LIM ExecutarTesteA  ExecutouTesteAl TON
2 Limit Test (CIRC) 5 E = / Timer On Delay —CEND—
Low Limit SP_A_Minimo Timer TIMER_A 1
13.5 Preset 5000 —(DN)—
Test SYS_VAR_Nivel Accum 0
0.0
High Limit SP_A_Maximo
16.5
TIMER_A 1.EN ExecutandoTesteEmA
3 H F L
TIMER_A_1.DN ExecutouTesteAl  ExecutarTesteB  ExecutarTesteA
4 1 E L L U
LIM ExecutarTesteB  ExecutouTesteB1 TON
5 Limit Test (CIRC) 1 F = | Timer On Delay —CEN)—
Low Limit SP_B_Minimo Timer TIMER_B_1
27.0 Preset 5000 |~CDN)—
Test SYS_VAR_Nivel Accum 0
0.0
High Limit SP_B_Maximo
33.0
TIMER_B_1.EN ExecutandoTesteEmB  ExecutandoTesteEmA
6 4 F L U
TIMER_B_1.DN ExecutouTesteB1 ExecutarTesteA  ExecutarTesteB
7 H F L L U
LIM ExecutarTesteA  ExecutouTesteAl TON
8 Limit Test (CIRC) 1 F 1 F Timer On Delay —CEND)——
Low Limit SP_A_Minimo Timer TIMER_A_2
13.5 Preset 5000 —(DN)—
Test SYS_VAR_Nivel Accum 0
0.0
High Limit SP_A_Maximo
16.5
TIMER_A_2.EN ExecutandoTesteEmA  ExecutandoTesteEmB ‘
9 4 F L u ‘

RSLogix 5000



