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RESUMO

A proposta deste trabalho é apresentar duas diferentes formas de comunicacédo entre uma coluna de
destilacdo piloto e o software Matlab®, permitindo desta forma que as variaveis do sistema possam
ser visualizadas e modificadas pelo software e conseqlientemente a utilizagdo de sistemas de controle
avancado. Dois protocolos de troca dinamica de dados sdo utilizados e os comandos e ferramentas
para realizar a comunicacgdo. Os resultados demonstram que através da utilizacdo da metodologia
podem-se desenvolver sistemas de controle adequado as necessidades dos sistemas produtivos
industriais, tais como colunas e plantas de destilacéo.

Palavras-Chave: Colunas de destilacdo, DDE, OPC, Foundation Fieldbus.

1. INTRODUCAO

Com o passar dos anos, 0s processos industriais foram se tornando cada vez mais
complexos. Conseqlientemente os sistemas de automacdo evoluiram. Essa evolugdo tornou
ainda mais complexa a determinacdo dos equipamentos e do tipo de controle que serd
utilizado. Com isso houve a necessidade de aprimoramento das técnicas de controle.

O desvio entre as técnicas de controle convencionais, a muito utilizadas nos processos
industriais, e a real necessidade de tais sistemas ndo lineares, motiva a utilizacdo de sistemas de
controle avangado utilizando inteligéncia artificial.

Todavia tais esses sistemas de controle avangados demandam qualificacdo da méo-de-
obra, além do fato de ndo serem bem aceitos em ambiente industrial. Outro fator
comprometedor destas tecnologias é o desinteresse por parte dos fabricantes de instrumentos
em embarcar os programas baseados em sistemas inteligentes em seus produtos.

O desenvolvimento de sistemas de controle inteligente e posterior aceitagdo de seus
resultados na indUstria serd possivel a medida que minimizarmos a distancia entre modelos de
simulagdo e os processos industriais. Tal procedimento requer mais uma vez alta qualificacdo
técnica e esforco matematico.

Para superar tais inconvenientes pode-se adotar uma metodologia baseada na
integracdo de softwares de projeto e simulacdo de sistemas de controle avangado com sistemas
de instrumentacéo caracteristicos de processos industriais.

A proposta deste trabalho é apresentar duas diferentes formas de comunicacdo entre
uma coluna de destilagdo piloto e o software Matlab®, permitindo desta forma que as
varidveis do sistema possam ser visualizadas e modificadas pelo software e conseqlientemente
a utilizacdo de sistemas de controle avancado. Atraves da utilizacdo de uma ferramenta do
software Matlab® - OPC Tool — para comunicagdo com o software de configuragdo dos
instrumentos — Syscon®.

O artigo esta organizado da seguinte forma: na segdo 2 sdo apresentados a coluna de
destilacdo didatica e seu sistema de aquisicdo de dados; na se¢do 3 o estado da arte da
pesquisa. Nas secOes 4 e 5 sdo apresentados o ferramental tedrico e a metodologia proposta
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para aplicagcdo ao processo. Na secdo 6 os resultados obtidos e na segdo 7 a conclusédo do
trabalho de pesquisa.

2. DESCRICAO DO PROCESSO

O processo de destilagio introduzido na Europa pelos Arabes na ldade Média é um
processo utilizado para separar liquidos homogéneos. Este processo basea-se na diferenca de
volatilidade entre os liquidos, ou seja, na capacidade de um liquido passar para a fase gasosa.
Portanto deve haver uma diferenga de volatilidade entre os liquidos envolvidos no processo de
destilacéo.

Uma coluna de destilagdo compreende uma torre, a qual é formada por pratos ou
bandejas perfurados que permitem a troca de calor entre a fase liquida e gasosa. A coluna de
destilagdo também conta com um sistema de aquecimento que ird fornecer calor ao sistema
para que a mistura possa entrar em ebuli¢éo.

Internamente a coluna descreve dois fluxos, um iniciado do ponto de alimentacdo da
coluna, na fase liquida, orientada para baixo, onde o teor alcodlico da mistura vai diminuindo
com o consequente aumento do ponto de ebulicdo, até que este alcance a base da coluna com
uma pequena concentracdo alcodlica, e outro fluxo partindo do refervedor (base da coluna)
orientado para cima, no qual o teor alcodlico da mistura aumenta, até que este alcance a
temperatura de 78,2°C, na fase gasosa, onde estara praticamente isenta de agua.

Entretanto, quando este vapor é resfriado e condensado, o liquido gerado serd mais
rico no componente mais volatil do que o liquido que lhe deu origem. Para que o processo
atinja alto grau de separacéo, faz-se necessario o uso de uma coluna de destilacéo.

Na Figura 1 € apresentada a coluna de destilago basica, conforme GOMIDE (1988).
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Figura 1 — Coluna de destilagio GOMIDE (1988).
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A coluna de destilacdo é um dos equipamentos de separacdo mais empregados na
industria quimica e petroquimica. Também é o equipamento que impede o aumento da
producdo. Uma das formas de solucionar esse problema passa pelo aperfeicoamento do
sistema de controle.

De um modo geral as destilagbes na pratica industrial envolvem misturas
multicomponentes, porém a compreensdo dos principios da destilagdo de misturas binarias é
particularmente importante, pois ela constitui a base de operagfes mais complexas GOMIDE
(1988).

Do ponto de vista operacional dentro de uma refinaria, a coluna de destilagdo ndo atua
como um processo isolado, ou seja, faz parte de um complexo conjunto de processos onde
suas correntes de saida sdo correntes de entrada de outras unidades.

Do ponto de vista de controle a coluna de destilacdo pode ser classificada como um
processo com restrices, acoplado, ndo estacionério e ndo linear. Além de possuir uma
dindmica muito lenta e a presenga de tempo morto na ordem de 3 a 6 segundos por prato. Em
virtude deste fato, a coluna possui um transiente muito longo quando uma alteragdo em
alguma de suas variaveis de entrada perturba o sistema. Este fato é extremamente
desagradavel, pois além de consumir uma grande quantidade de energia, durante este periodo
transiente a coluna gera derivados fora de especificacdo que irdo afetar a carga de outros
processos que estdo acoplados a ela PANISSA (2003).

Diferente dos sistemas industriais a coluna de destilacdo em quest&o sobrepde em uma
Unica torre, duas colunas, uma coluna A de destilacdo e uma coluna B de retificacdo
SILVEIRA e HAERLES (2004). N&o apresenta subsistemas como refervedor da base da
coluna e refluxo de topo. A fonte térmica é uma resisténcia elétrica de 1000W, alojada no
interior da base da coluna. Todo o destilado obtido se condensa e é coletado em uma proveta,
portanto a temperatura de topo é controlada através da vazdo na entrada, uma vez que a
resisténcia elétrica ndo varia CRESPO (2000).

Com o objetivo de reproduzir em laboratério o ambiente encontrado na inddstria, a
coluna de destilagdo possui um sistema de aquisicio de dados de porte industrial. Os
instrumentos de medicdo das varidveis do processo séo interligados em uma rede Foundation
Fieldbus (H1) do fabricante Smar®. Através de uma DFI a rede de instrumentos se integra a
uma rede ponto-a-ponto com o computador (HSE), onde estdo disponibilizadas as
informacdes oriundas do processo e estas podem ser monitoradas e modificadas através do
software de configuragdo dos instrumentos (Syscon®).

Através de uma integragdo entre os seguintes aplicativos: Syscon®, OPC link® e
InTouch 6.0®, um script foi criado para registrar os valores numéricos das variaveis ao longo
do tempo em arquivo texto. Este arquivo é manipulado posteriormente para que seja montada
a matriz de dados para formar os conjuntos de estimagdo e validagdo dos modelos
paramétricos para gerar o modelo do sistema CARVALHO e GUILLERMO (2007).

Na Figura 2 € apresentada a imagem da coluna de destilagéo piloto.
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Figura 2 — Coluna de Destilagdo Piloto do Laboratério de Pesquisa e Desenvolvimento em Automagao
do CEFET Campos.

3. ESTADO DA ARTE

Processos industriais como o de destilagcdo séo sistemas dindmicos, multivariaveis e de
comportamento nado-linear. Seu controle é possivel langando-se méo de técnicas avancadas de
controle que exigem comunicacdo e integracdo entre sistemas computacionais. Este problema
de comunicagdo abre caminho para aplicacdes diversas que estdo disponiveis na forma de
textos cientificos.

PERES et al. (2003) descreveram a aplicacdo de uma ferramenta do Matlab® (xPC
Targed Toolbox) em praticas de laboratério, como complemento na docéncia em aulas de
controle. O objetivo destas aulas praticas era que o aluno aplicasse 0s conhecimentos
adquiridos nas aulas tedricas em problemas tipicos que aparecem na identificacdo de processos
e na implementacdo de controladores digitais para sistemas reais. O sistema xPC targed
permite executar em tempo real uma aplicacdo do Simulink® em um PC de escritério. Isto nos
permite de uma forma simples e rapida, aplicar modelos de processos arbitrariamente
complexos no Simulink®, os quais poderiam ser identificados e controlados pelos alunos.

UBERTI et al. (2003) apresentaram uma forma de controle adaptativo via rede
Fieldbus, utilizando multiplos modelos e l6gica difusa como ferramenta capaz de suavizar a
acao do controlador na passagem de uma faixa de operacdo para outra. A técnica apresentada
pode ser aplicada a processos da industria de petroleo e gas, caracterizada pela predominancia
de processos ndo lineares. Consideraram que atualmente existe uma tendéncia para uma
crescente utilizacdo de controle e monitoragdo de processos via rede industrial do tipo
Fieldbus mostraram uma aplicacdo da técnica, efetuando o controle de nivel em uma planta
didatica, baseada em uma rede Foundation Fieldbus. Utilizaram o OPC para comunicacao
entre a planta e o Matlab®, através da qual conseguiram implementar uma formulagéo
matematica utilizando os valores dos parametros dos trés controladores encontrados.

GONCALVES (2004) pesquisou sobre a comunicacdo do Matlab® com o sistema
supervisorio via DDE, mas optou pelo uso de scripts devido a sua simplicidade e pouco uso de
memoria. Utilizou este tipo de comunicacdo na simulagcdo dindmica de modelos de sistemas
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elétricos de poténcia em diversos cenarios e na verificagdo experimental do comportamento
dos grupos geradores em diversas condic@es de operacdo, incluindo a andlise de desempenho
estatico, ensaios de curto circuito e as variagdes de despacho ativo e reativo de poténcia.
Obtendo com isso uma melhor identificagdo e quantificagdo do impacto dos produtores
independentes e autoprodutores na analise de sistemas elétricos de poténcia.

DUARTE et al. (2006) apresentaram a utilizacdo do software Matlab® 7.0 no ensino
da tecnologia OPC aplicada a controle de processos, mais precisamente no controle de uma
malha de vazdo. Destacaram a importancia da aprendizagem das tecnologias utilizadas na
industria para a formagao dos futuros engenheiros, aproximando teoria e prética.

PASTORELLO (2008) propds a criagdo de um ambiente virtual para testes por ser
economicamente mais vidvel e a0 mesmo tempo mais seguro. Utilizou uma coluna de
destilacdo de mistura binaria, onde se necessita controlar as composi¢des de topo e de fundo.
Trata-se de uma coluna simulada, modelada em Matlab®. Neste ambiente utilizou-se um
controlador preditivo comercial (DeltaV Predict) que faz parte do sistema de controle Delta VV
do fabricante Emerson Process®. A integracdo do modelo da coluna de destilagéo e do DeltaV
Predict® foi feita através da ferramenta OPC, normalmente utilizada para integracdo de
sistemas.

4. FERRAMENTAL TEORICO

4.1. DDE

O protocolo DDE (Dynamic Data Exchange) € composto por um conjunto de
mensagens e conceitos. O DDE envia mensagens entre aplicagdes que partilham dados e usa
memdria partilhada para efetuar a troca de dados entre aplicagdes. As aplicacbes podem usar
o DDE tanto para fazer uma troca de dados isolada, como para efetuar trocas continuas de
dados em que as aplicagBes enviam atualizagdes a medida que os novos dados vao surgindo.

O DDE apareceu pela primeira vez no Windows 3.0. Surgiu como a primeira forma
de comunicacdo entre processos e ainda hoje é suportado e usado por algumas aplicacdes.
Apesar de ser um processo limitado, ndo muito fécil de ser corretamente implementado e
vagaroso, o DDE foi o primeiro passo no desenvolvimento de diversas tecnologias de
integragéo e comunicagao.

4.2. OLE

A tecnologia OLE (Object Linking and Embedding) foi desenvolvida pela Microsoft
em meados de 1990, para suprir a necessidade de se integrar diferentes aplicagdes dentro da
plataforma Windows, de forma a solucionar os problemas de desempenho e confiabilidade do
até entdo utilizado padrdo DDE SILVA (2005). Nessa época, introduziram-se dois conceitos:

Linking — Cria vinculos ou referéncias aos objetos, armazenando no documento principal
apenas 0s dados realmente necessarios para exibir, imprimir, etc.

Embedding — Incorpora os dados dos objetos ao documento principal. Neste contexto,
surgiram os conceitos de objeto vinculado e do objeto incorporado: Objeto Vinculado — Séo
informacdes (objetos) criadas em um arquivo (arquivo origem) e inseridas em outro arquivo
(arquivo destino). Embora o objeto vinculado ndo se tome parte do arquivo de destino, existe
um vinculo, uma conexdo entre os dois arquivos de forma que o objeto vinculado no arquivo
de destino seja automaticamente atualizado quando o arquivo de origem é atualizado. Objeto
incorporado — S&o informacdes inseridas em um arquivo de destino. Ao ser incorporado, 0
objeto se torna parte do arquivo. Ao clicar duas vezes no objeto incorporado, ele é aberto no
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programa de origem em que foi criado. Qualquer alteracdo feita no objeto incorporado se
refletird no arquivo de destino.

Outro conceito importante na tecnologia OLE é o conceito de Cliente Servidor:
v" Cliente — Aplicacdo que solicita os dados.
v" Servidor — Aplicagdo que disponibiliza os dados.

No OLE 2.0, houve muitos aperfeicoamentos dentre 0s quais 0 mais importante é a
automacdo OLE, pois permite que uma aplicagdo seja controlada por outra aplicacao.

A tecnologia OLE é montada sobre a tecnologia COM (Component Object Model)
que define um modo padronizado para um mddulo-cliente e um modulo-servidor se
comunicarem por meio de uma interface especifica. Modulo indica um aplicativo ou uma
biblioteca (uma DLL — Dynamic Link Libraries). Os dois médulos podem ser executados no
mesmo computador ou em maquinas diferentes conectadas através de uma rede. Muitas
interfaces sdo possiveis, dependendo do papel do cliente e do servidor, e podem-se incluir
novas interfaces para propositos especificos.

4.3. OPC

Os controles de processos industriais tém se tornado cada vez mais complexos devido
a exigéncia de qualidade dos produtos, rapidez na entrega e concorréncia de mercado. Tal
complexidade produz grandes quantidades de dados a serem gerenciados pelos trés niveis de
controle de processos: dispositivos de campo, sistemas de controle e softwares para
gerenciamento e negocios. A integracdo desses niveis utilizando efetivamente a informacédo
disponivel em cada um deles é de fundamental importancia para a industria.

Na busca de uma solugéo para esse problema, foi desenvolvida a tecnologia OPC, que
é uma tecnologia para conectar aplicagdes Windows e equipamentos de controle de processos.
O OPC é um protocolo de comunicagdo aberto que permite um método consistente de acesso
aos dados de inumeros equipamentos dos mais diversos fabricantes. O método é o mesmo,
independente da origem dos dados, o que vem oferecer ao usuério final uma maior liberdade
na escolha dos equipamentos independentemente da disponibilidade de drivers de comunicagéo
proprietarios. O OPC ¢ construido usando tecnologia Microsoft OLE/COM, mas a
especificacdo OPC foi desenvolvida por uma fundagéo aberta, a OPC Foundation, para atender
as necessidades gerais da industria e ndo as necessidades especificas de alguns fabricantes de
hardware e software (OPC Foundation, 1988). A especificacdo ainda prevé a evolugdo das
funcionalidades ao longo do tempo e por isso, 0s componentes OPC podem se manter no topo
das necessidades emergentes da indUstria.

Os componentes OPC se classificam em duas categorias: Clientes OPC e Servidores
OPC. Um Cliente OPC é tipicamente um usuario dos dados tais como uma Interface de
Operagdo ou um Sistema supervisdrio (SCADA). Um Servidor OPC é uma fonte de dados que
coleta ou gera dados a partir de um processo, disponibilizando-os aos Clientes OPC. O Cliente
OPC interage com o Servidor OPC usando uma interface bem definida. Qualquer Cliente OPC
pode se comunicar com qualquer Servidor OPC, independentemente do tipo de dispositivo e
do fabricante. Essa comunicacdo é valida somente para OPC-DA (Data Access), uma vez que
existem diferentes tecnologias OPC.

Basicamente, o padrdo OPC estabelece as regras para que sejam desenvolvidos
sistemas com interfaces padrdes para comunicagdo dos dispositivos de campo (controladores,
sensores, etc.) com sistemas de monitoragdo, supervisdo e gerenciamento (SCADA, MES,
ERP, etc.). (Retirado de DUARTE, 2006).
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4.4. OPCTOOL®

A arquitetura OPC pressupde trés objetos basicos: servidor, grupo e item,
apresentados na Figura 3. Do ponto de vista do cliente, um servidor é essencialmente uma
estrutura de armazenagem para grupos que, por sua vez, tem como funcdo béasica o
armazenamento de itens. Esses itens, elementos mais simples na especificagdo, representam
conexdes a pontos de entrada ou saida. Assim, o item OPC ndo é um valor, mas apenas um
meio de acesso a um valor. Desta forma, uma Unica variavel de entrada ou saida pode ser
representada por itens diferentes, com propriedades distintas e compartilnada por mais de um
cliente. E tarefa dos grupos reunir o conjunto de itens que interessam a um determinado
cliente, assumindo o papel principal na interagéo do ciente-servidor.

7 .
Servidor A 4

Grupo 1
Pt 4

—

Item 1

Item 2

Item 3

Figura 3 — Arquitetura OPC. DUARTE (2006)

Os grupos também sdo responsaveis por satisfazer pedidos de leitura e escrita, bem
como enviar atualizagdes para seus clientes, periodicamente ou por excec¢do. Essas transages
de atualizagdo podem ser ativadas ou desativadas no grupo ou nos itens individuais.

Os grupos presentes em um servidor OPC sdo normalmente definidos pelos clientes, e
somente o cliente criador do grupo pode acessé-lo; tal tipo de grupo é dito privado. Em alguns
casos, porém, pode ser interessante que o servidor ofereca grupos passiveis de serem
compartilhados por varios clientes. Quando essa capacidade é desejada, implementa-se a
funcionalidade opcional dos grupos publicos.

Do ponto de vista do cliente, a fungdo basica do servidor é prover uma infra-estrutura
de suporte aos grupos. Além disso, cabe também a ele gerenciar aspectos relacionados a
conexdo com uma fonte de dados, tais como pardmetros de comunicagdo ou taxa maxima de
amostragem. Outra responsabilidade do servidor é implementar uma estrutura de
enderecamento capaz de associar itens com varidveis reais.

O item € uma estrutura a qual estdo associadas trés propriedades:

e Value: Ultimo valor armazenado pelo servidor no cache de memoéria do item e que é
atualizado sempre que o servidor faz uma leitura no dispositivo.

e Quality: Informagéo de estado que define a qualidade do dado que pode ser:

Good — Dado vélido; Bad — perda do link de comunicagdo com o dispositivo de campo; e
Uncertain — no caso de existir o link e o dispositivo de campo estiver fora de
comunicacao.

e Time Stamp: Tempo de amostragem.
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O OPC Toolbox é uma colecdo das fungBes que estendem a potencialidade do
Matlab®. Usando fungbes do toolbox, vocé cria um objeto cliente para acesso aos dados
(objeto cliente do opcda) que represente a conexdao entre o Matlab® e um usuario OPC.
Usando propriedades do objeto cliente vocé pode controlar varios aspectos da comunicagdo,
tais como periodos de tempo, status da conexdo, e armazenamento dos eventos associados a
este cliente.

Antes que vocé interaja com os usuarios OPC usando o OPC Toolbox, deve
compreender o relacionamento entre usuarios e clientes OPC. Exemplos desse relacionamento
sd0: como os usuarios OPC organizam suas varidveis e como os clientes podem interagir com
aqueles dados do usuario.

Usando o OPC Toolbox, vocé pode registrar os dados (uma lista dos dados que
mudaram, e seus valores novos) de um usuério no disco rigido ou numa memoria, para mais
tarde processar. A tarefa de registro dos dados é controlada pelo objeto do datagroup. Para
trabalhar com os dados que vocé adquire, deve trazé-los para o espaco do Matlab®. O toolbox
fornece diversas maneiras para trazer um ou mais registros dos dados para 0 espago de
trabalho onde vocé pode analisar ou visualizar esses dados.

O toolbox definiu determinadas ocorréncias do OPC Toolbox, tais como o comego de
uma tarefa de aquisicdo, assim como ocorréncias iniciadas de um usuério, tais como a
notificacdo de que o estado de uma variavel mudou, como eventos. Vocé pode associar a
execugdo de uma funcdo particular a um evento particular.

5. METODOLOGIA

5.1. DDE Matlab® / INTOUCH®

A integracdo entre os sistemas Matlab® (simulagdo e controle) e InTouch®
(supervisdo do processo) sera realizada em um primeiro momento através de comandos DDE
do Matlab. Neste tipo de aplicagdo especifica 0 Matlab® funcionard como software cliente da
comunicagéo e o InTouch® como servidor.

Esta configuragdo faz-se necesséria, pois o InTouch® como software de supervisdo do
processo recebe do mesmo os sinais das variaveis controladas do processo e de forma analoga
pode enviar sinais para as varidveis manipuladas do sistema atuando nos elementos finais de
controle.

Para o estabelecimento inicial da conex&o utilizando o protocolo DDE, faz-se
necessario utilizar o comando ddeinit no Matlab®, cuja sintaxe é:
a=ddeinit (‘nome da aplica¢éo’, ‘nome da sessdo’)

Onde a é a variavel que armazena a resposta a requisicdo por conexao (afirmativa ou
negativa), nome da aplicacdo é o nome da aplicacdo servidora e nome da sessdo se refere a
sessdo da aplicacdo servidora que serd acessada.

Este comando retorna, caso a conex&o seja estabelecida, um valor diferente de “0”, que
certifica que um canal virtual foi estabelecido entre as duas aplicagdes.

Um segundo comando seré executado para depois de estabelecida a conexdo, trata-se
do ddereq. Este comando solicita ao servidor o valor contido em uma dada variavel da sua
sessdo e retorna para a variavel que armazena dentro do Matlab®.

b=ddereq (‘canal’, ‘nome da variavel’)

Onde b é a variavel que armazena a resposta a requisicdo por valor da varigvel
controlada, canal é o nome da variavel que recebeu o retorno do pedido de conexdo e nome
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da variavel se refere a variavel controlada que estd sendo medida e disponibilizada no
processo.

Tendo lido o valor de uma variavel controlada através do comando ddereq, faz-se
necessario tomar uma acao de controle que gera um valor numérico a ser alterado na aplicacéo
servidora. Desta forma é possivel a utilizagdo de um comando ddepoke que tem a fungédo de
realizar esta alteracdo, uma vez estabelecida a comunicacédo através do ddeinit.

ddepoke (‘canal’, ‘nome da variavel’, ‘valor”)

Onde o canal e 0 nome da variavel ja foram esclarecidos anteriormente e o valor é o
valor que serd escrito na variavel manipulada na sessdo da aplicagéo servidora.

Com estes trés comandos basicos é possivel realizar o ciclo basico de um sistema de
controle no qual a funcdo dos sensores é realizada pelo comando ddereq e a fungdo dos
atuadores realizada pelo comando ddepoke.

Na Figura 4 é apresentada a tela com a seqtiéncia de comandos executada no Matlab®,
e respectivos resultados, para abertura de uma conexao, leitura do valor de uma variavel e
escrita de um valor em uma variavel, adequados aos softwares envolvidos neste trabalho.

=k MATLAB

File Edit Debug Desktop ‘Window Help
O | & BB o o« |8 F B | % | currert Directory: | cmaTLABR2006s ark

Shortcuts [2] Howe to Add  [Z] What's hlew

Warning: MNames is nonexistent or not a directory: C:rWyMATLAEYRZOO06a%1
Warning: Name is nonexistent or not a directory: C:%MATLAEBYRZOO0Ga%

To get started, select MATLAE Help or Demos from the Help menu.

== a=ddeinit [('wiew' ' tCagnsans ')
a =

7.2920e-304
= hb=dderegia, ' TTT')])
B o=

=25

>>»> ddepoke(a,'FIg' 4]
ans =

o

Figura 4 — Tela do Matlab® com os comandos para conexdo com o InTouch® via DDE.

5.2. OPC Matlab®/ SYSCON®

A mesma operagdo de conexdo virtual realizada entre InTouch® e Matlab® € possivel
através do protocolo de comunicagdo OPC. A diferenca é que as aplicagbes envolvidas neste
processo serdo os softwares Matlab®, operando como cliente na comunicagéo e o Syscon®
funcionando como servidor. Este software é responsavel pela configuracdo de redes
Foundation Fieldbus e como tal se conecta aos dispositivos de campo atraves de uma rede de
alta velocidade denominada HSE, que trabalha de acordo com o modelo TCP/IP, a DFI
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(dispositivo que comunica 0s instrumentos com o PC) possui uma interface de rede padréo e
um enderego IP. Basta que o IP da méquina que o Syscon® esteja instalado seja da mesma
classe e rede que o da DFI para que se comuniquem. Os pardmetros e valores dos
instrumentos podem entdo ser alterados on-line pelo Syscon® atraveés de um servidor OPC
que se conecta a DFI para aquisi¢do dos dados da rede fieldbus.

Aproveitando-se deste servidor OPC instalado e sendo executado no computador que
supervisiona o0 processo, 0 Matlab® pode estabelecer uma conexdo virtual direto com estes
servidores, dispensando assim a presenca do software de supervisdo InTouch®.

Isto € possivel gracas & incorporacdo do toolbox OPC em versdes mais recentes do
Matlab® e sua interface gréfica denominada opctool®, que abre uma sessdo de conexdo via
OPC ao detectar qualquer servidor OPC instalado e executado no computador onde o
Matlab® estd instalado. Na figura 5 é apresentada a tela da ferramenta opctool® do Matlab®.

|” ~
4\ 0PC Tool - [Untitled.osf] =JoEd
File Host : Client I Help
Hosts and OPC Servers : OPC Toolbox Objects
g & = &k & ® & | K| Wt
S8 OPC Rletwvork A\ MATLAB OPT Clients =hlo propertiss=

=ho properties=

Ready

Figura 5 — Tela inicial da ferramenta de comunicacgéo opctool®.

Esta ferramenta trabalha com conceitos como:
Hosts — Computadores com servidores OPC instalados.

OPC servers — Servidores de comunicagdo via protocolo OPC, utilizado em
equipamentos industriais.

Matlab OPC Clients — Agentes clientes OPC que disponibilizardo os dados no ambiente
do Matlab®.

Group — Conjunto de itens OPC.
Item — Variavel ou pardmetro que sera lido ou escrito pelo Matlab®.
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Na tela apresentada na Figura 6 esta selecionada a opcdo de geracdo de um arquivo do
SIMULINK® a partir da opgdo do menu na tela da ferramenta opctool. Tanto a sele¢do da
opcao write como na read um novo arquivo .mdl é gerado, conforme Figura 7.

[4 0pPC Tool - [Untitted.os™]
File Host Server Clent Group Item View Help

4

Hosts and OPC Servers M OFPC Toolbox Objects
g & 2| &k & d | R |2 F S
2 OPC Netwark {4\ MATLAB OPC Clierts Froperties | Resciiite | Logging
|5 localhost =-BL locahostiSmer DiidleServer —_—
- [ Matrikon OPC Modbus 1 L Groe Name: | Group_1
- ¥ Matrikon OPC Simulation 1 Add Trem
1A smarDiiCleServer 0 __Delete Group Tag

Export To ¥ Simulink OPC Read
» Simulink OPC Write
Update ) [ Subscription
Subscribed (update on data change)

UpciateRate: | 0.5 = Deadhand: | 0.0 W

Time bias: | 0.0 Hinutes

Callback functions

Name:

Fronerty s i CancelAsyncFen Calback: | @opceallback
Bandyvidth 00 DataChangeFon
CurrentTitne 2008-08-04 22:01:59 ReadasyncFon Called when when an asynchronous operation is
LastUpdateTime: RecardsAcquiredFon
PublicGroups StariFen
ServerStatus Running StopFcn
Softwareversion 331 ‘WiriteAsyncFen
StartTime 2005-05-04 21:55:24 S
Supportedintertac... [OPCCommon

TR —

Figura 6. Tela de exportacdo para modelos do SIMULINK®.

® Untitled * mEx
File Edit View Simulation Format Tools Help
D e=E& =l =l S » = [ioo Nomal = | OF & [3)
OPC Read L
{Disablad) -
e
Group_1
Ready 100% ode45

Figura 7. Modelo .mdl gerado a partir do menu Export to >Simulink OPC Read.

6. RESULTADQOS

Os resultados deste trabalho circundam a implementacdo do sistema de comunicagdo
proposto na coluna de destilagdo piloto. As caracteristicas inerentes aos comandos necessarios,
bem como a integragdo da ferramenta opctool com o simulink para a geragdo do modelo de
simulacdo ja foram elucidadas na se¢do 5. Cabe entdo apresentacdo do modelo de simulagdo
utilizado e os graficos referentes aos sinais enviados e recebidos do processo pelo sistema de
comunicagéo.

Na Figura 8 € apresentado o modelo de simulagdo comunicando com o sistema real via
protocolo OPC.
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OFC Config
Real-Time
OFC Configuration
Ta
OFC wirite (Sync):
Constant PID > i FI_AD.OUT. WvALUE
FID Contraller Saturation Group_3
OPC Read (Cache): W
TT_top_TRD.PRIMARY_WALUEWVALUE QF
TR
group
L Jetemperatura L | =aidadecontrole
To Wakspace To Waonepace]

Figura 8. Modelo de simulagdo comunicando com o sistema real.

Nas figuras 9 e 10 séo apresentados os sinais registrados pelo sistema de comunicacao
OPC referente a temperatura de topo e ao sinal de controle enviado para o elemento final de
controle.

24.31 T T T

s [ w ]

N N
» »
) N
© ©
T T
L

temperatura de topo

N
B
N
~

:

24.26 - ‘ .

24.25 : : : : :
0 10 20 30 40 50 60

Tempo

Figura 9. Sinal captado pelo sistema de comunicacdo OPC para a temperatura de topo.
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21 T T T T

20.8 - B

20.6 - B

20.4 - N

20 B

19.8 1 *

19.6 - N

Sinal de corrente do conversor

19.41- *

19.21+ N

19 i | i i | | i | |
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
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Figura 10. Sinal captado pelo sistema de comunicacdo OPC para a saida de controle.

7. CONCLUSAO

A partir dos resultados descritos na segdo 6 € possivel verificar que a integracdo entre
ferramentas computacionais de diferentes fabricantes se integradas da forma correta podem
propiciar o surgimento de uma plataforma de comunicagdo fundamental para o
desenvolvimento de sistemas de controle avangados.

As vantagens do Matlab® no projeto e simulagdo de sistemas de controle €
fundamental para sua utilizacdo como software que realiza na prética o controle de uma planta
de processo, seja esta em escala laboratorial ou industrial.

A integracdo da coluna de destilagdo ao Matlab® via OPC apresenta-se como uma boa
alternativa para controle de processos industriais mediado por computador e a facilidade na
criacdo de sistemas de controle por parte do Matlab® proporciona uma interface mais
amigavel para o engenheiro de controle, uma vez que se utilizam conceitos conhecidos de
disciplinas tedricas de sua formagdo como controle cléssico e controle avangado, baseados em
diagramas de blocos e fluxo de sinal.

Como sugestéo para trabalhos futuros cabe evidenciar a utilizacdo da metodologia aqui
referida para aplicagdo em um sistema real com instrumentacgdo industrial como a coluna de
destilacdo, e posterior sintonia do sistema de controle uma vez que o exemplo apresentado na
secdo 6 é meramente ilustrativo e tal aplicacdo foge ao escopo deste trabalho.
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