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Resumo: O presente trabalho trata do desenvolvimento de simuladoresindustriais, especifi-camente para
a industria de processos continuos, com foco nos ramos do petrdleo e gas. Os simuladores sdo
desenvolvidos a partir da integracdo entre softwares de supervisdo de processos (InTouch®) e de
simulacéo matemética dindmica (MatLab®/Simulink®). As telas de supervisdo sdo desenvolvidas para
facilitar a interface entre o operador do simulador e o0 modelo matemético do sistema simulado,
proporcionando uma interface mais préxima das encontradas na prética profissional, sem perda da
fidelidade no comportamento do sistema real. Aspectos relativos a utilizagdo destes simuladores em sala
de aula sdo suscitados bem como as vantagens em se utilizar esta ferramenta na melhoria do processo de
ensino-aprendizagem em cursos tecnol égicos.
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1 Introducéo

No mundo contemporaneo, o uso de simuladores computacionais vem se tornando ca-
da vez mais comum, por meio dele tem-se a oportunidade de simular algo que realmente
acontece sem ter o risco de errar como em um sistema real. Eles tém por objetivo a aprendi-
zagem, seja de alunos ou operadores, de forma eficiente e dindmica onde o usuério podera ver
0 que acontece ao se modificar o valor de alguma varidvel do processo. Como descrito por
Pidd (2004), a simulagdo computacional é o processo de projetar um modelo computacional
de um sistema real e conduzir experimentos no computador com este modelo com o propdsito
de entender seu comportamento e/ou avaliar estratégias para sua operacao.

O presente trabalho trata do desenvolvimento de simuladores industriais, especifica-
mente para a industria de processos continuos, com foco nos ramos do petroleo e gas natural.
Em comum todos estes processos industriais possuem como base para a transformacdo de
matéria-prima em produto, processos fluidico-térmicos, consequentemente dindmicos. Estes
simuladores s&o criados a partir da integracdo entre softwares de supervisao de processos (In-
Touch®) e de simulagdo matematica dindmica (MatLab®/Simulink®). O MatLab® € um sof-
tware utilizado para projeto e simulacéo de sistemas de controle, nele podem ser modelados
os sistemas dindmicos inerentes a aplicacdo do simulador em desenvolvimento. O InTouch®
é um software nativo da &rea de automacdo industrial denominado supervisoério, nele sao
montadas as telas de supervisdo que normalmente os operadores das plantas industriais ope-
ram e estdo em constante contato.

As telas de supervisdo sdao o visual de todo o processo, com o intuito de facilitar as
acOes do operador do simulador. O modelo matematico € o comportamento virtual do sistema
fisico a ser simulado, assim proporcionando uma interface mais proxima das encontradas na
pratica profissional, sem perda da fidelidade no comportamento do sistema real.

2 Softwares

O simulador foi desenvolvido com tecnologias conhecidas dos alunos do curso de En-
genharia de Controle e Automacao.

Com a grande necessidade de se criar simuladores de alto desempenho, ou seja, o que
simule o0 mais proximo do real tem-se a necessidade de softwares com recursos poderosos e
com tecnologias conhecidas dos alunos do curso de Engenharia de Controle e Automagcéo.
Entdo foram escolhidos dois softwares que nos possibilitam fazer tais simuladores, 0 Ma-
tLab® e 0 SCADA InTouch®.

2.1. Software de Simulacdo Matematica

O MatLab® (MAtrix LABoratory) &€ um software que tem por finalidade fazer célcu-
los de matrizes, este software possui um étimo desempenho voltado para o calculo numérico.
Além disso, também integra analise numérica, calculo com matrizes, processamento de sinais
e construcdo de graficos de visualizacao facil em que as solucdes e os problemas séo escritos
somente matematicamente, facilitando assim sua utilizagéo, ao contrario da programacao tra-
dicional.



Figura 1: Tela Inicial do MatLab®

Em sua tela principal, temos a janela de comandos, onde sera feita a toda configuracédo
de comunicacdo entre 0 MatLab® e 0 SCADA InTouch®. Nesta janela também temos como
acessar todos os arquivos do programa, visualizar o historico de comando e também o editor
de comandos.

Este software (MatLab®) possui algumas extensbes (Chamadas de toolboxes ou blo-
cksets), sendo o mais conhecido o Simulink, que é um toolbox com uma interface de diagra-
ma de blocos. O Simulink é uma ferramenta para modelagem, utilizada para a simulacéo e
analise de sistemas cujo comportamento é dindmico. O Simulink é bastante usado em proces-
samento de sinais e teoria de controle para projeto e simulacdo multi-dominios.

No Simulink sera feita toda construcdo do comportamento de nosso processo, nele se-
rdo inserido controladores, funcdes do sistema, ganhos, etc. buscando a maxima fidelidade ao
sistema real.
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Figura 2: Tela Inicial do Simulink



2.2. SCADA INTOUCH®

O SCADA InTouch® é um software largamente utilizado nas inddstrias automatiza-
das, este software refere-se a controle e aquisi¢do de dados, onde existe um ou mais compu-
tadores monitorando e controlando algum processo. O SCADA InTouch® é um software que
tem por finalidade mostrar em “tempo real” tudo de importante que acontece em uma planta
através de interfaces de alto nivel para o operador.

As interfaces devem respeitar conceitos de ergonomia e também um padrdo de telas,
propiciando ao operador um bom ambiente de trabalho. Este software surgiu para acabar com
0s paineis de controle, através dele é possivel ligar e desligar equipamentos, visualizar a ocor-
réncia alarmes entre outras coisas sem a necessidade de ter um operador no campo.

Este software é formado basicamente por duas janelas: a de criacdo ( WindowMaker)
e a de execugdo ( WindowView). O WindowMaker é onde podemos inserir ou criar objetos,
configurando o que serd feito, como podemos ver abaixo.
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Figura 3: WindowMaker

Depois de construir o objeto desejado, entdo deve-se executar o runtime que esta loca-
lizado no canto superior direito do WindowMaker. Ao se fazer isso, abrira o WindowView,
nesta janela € que se pode visualizar o comportamento de seus objetos.

Bomba Desligada

LIGA

Figura 4. Bomba Desligada
Ao abrir a tela, a bomba se encontra em estado normal, ou seja, desligada. Apos acionar o bo-
tdo de liga, o estado l6gico é modificado e entdo a bomba é acionada como pode ser visuali-
zado na figura 5.



Bomba Ligada
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Figura 5: Bomba Ligada Apos o Acionamento
3 Comunicando os Softwares

Utilizando trés comandos basicos (comunicacéo, leitura e escrita), integram-se os sof-
twares. Para isto foi utilizado o protocolo DDE (Dynamic Date Exchange), presente no Sis-
tema Operacional Windows, que € um protocolo composto por um conjunto de mensagens e
conceitos e que permite a troca de dados entre softwares que aceitam o mesmo protocolo. O
DDE envia mensagens entre aplicacfes que partilham dados e usa memoria partilhada para
efetuar a troca de dados entre aplicagoes.

O primeiro passo seré executar no MatLab® o comando para estabelecer a comunica-
cao, esse comando sera:

a= ddeinit (‘nome da aplcacio’, ‘nome do tépico’)
que sera configurado da seguinte forma:

a= ddeinit (‘view, ‘tagname)
onde a é a variavel que armazena a requisicéo por conexdo ( afirmativa ou negativa), view é o
nome da aplicacdo servidora e tagname se refere a sessdo da aplicacdo servidora que sera
acessada.

Ao se efetuar esse comando, devemos ver qual a resposta do MatLab® a respeito da
conexdo, se a resposta for diferente de “0”, significa que a conexdo virtual foi estabelecida
COM SuCesso.

Até agora, somente a parte de conexdo virtual entre os softwares foram efetuadas,
sendo necessario agora a configuracdo para a troca de dados, onde temos a configuragdo des-
tinada a apenas leitura e outra destinada a escrita dos dados na aplicacdo servidora.

3.1. OPERACOES DE LEITURA E ESCRITA

Para ler uma variavel na aplicacdo servidora, é necessario que a configuracdo seja feita da
seguinte forma:

b=ddereq ( ‘canal de conexio’, ‘nome da varidvel na aplicacio servidora’)

Onde b é a variavel que armazena a resposta a requisicéo por valor da variavel contro-
lada, canal é o nome da variavel que recebeu o retorno do pedido de conexdo e nome da va-
riavel se refere a variavel controlada que esta sendo medida e disponibilizada no processo.

Abaixo temos um exemplo de leitura de variavel utilizada em nosso simulador, onde a vari-
avel da aplicacdo servidora € a vazdo de entrada de um tanque.

b=ddereq ( ‘a’, ‘VAZAO ENTRADA’)

Feito isso, 0 MatLab® sera capaz de ler as variaveis na aplicacdo servidora podendo
agora este valor interagir no modelo matematico.

Para escrever em uma variavel na aplicagéo servidora, & necessario que a configuracéo
seja feita da seguinte forma:

c=ddepoke ( ‘canal de conexio’, ‘nome da varidvel na aplicacdio servidora’, ‘valor’)



Assim como na leitura, o canal e nome da varidvel terdo a mesma funcéo e valor é o

valor que seré escrito na varidvel manipulado na sessdo da aplicacao servidora.

Abaixo temos um exemplo de escrita de varidvel utilizada em nosso simulador, onde a vari-
avel da aplicacdo servidora € a vaz&o de saida de um tanque.

c=ddepoke ( ‘ a’, ‘SAIDA_TANQUE _101’, ‘d’)

Ao fazer a configuracdo, o0 MatLab® sera capaz de escrever valores na aplicagdo servidora,
porém temos que tomar o cuidado para ndo usar variaveis iguais, pois isso ird gerar um con-
flito em nosso sistema.

3.2. SIMULINK® PARA COMPOSICAO DO MODELO

Com os trés comandos basicos (comunicacdo entre softwares, leitura e escrita) é pos-
sivel realizar o ciclo basico de um sistema de controle no qual a fun¢do dos sensores € reali-
zada pelo comando ddereq e a funcdo dos atuadores realizada pelo comando ddepoke.

Os comandos ddereq e ddepoke devem ser utilizados dentro de blocos MatLab®
Function, exibido na figura a seguir, para que possam ser chamados a cada repeti¢do no Si-

mulink®.
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Figura 6: Bloco MatLab® Function

As figuras abaixo a seguir mostram a configuragdo de leitura em uma MatLab® Function,
onde o primeiro passo ¢ realizar a configuragdo que se deseja e antes dela por a palavra “func-
tion”, ao salvar o arquivo, para padronizar, utilizamos o nome dado a function.
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Figura 7: Exemplo de configuragéo para leitura da variavel do InTouch®

Na parte inferior, vemos que o nosso arquivo foi salvo como “ENTRADATANQUEI101”,
esse € 0 nome de arquivo que devera ser configurado nos parametros da MatLab® function
no Simulink®.
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Figura 8: Parametro de configuracao do bloco no Simulink

Ao colocar o nome da MatLab® Function, esta ja estara fazendo o que foi programa-
do nela, onde no caso da figura acima esta lendo a vazdo de entrada do sistema.

Para fazer a escrita, devemos seguir os mesmos passos utilizados para leitura, porém
com algumas mudancas na estrutura no Simulink como pode ser visto nas figuras abaixo.
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Figura 9: Exemplo de configuracdo para escrita da variavel do InTouch®

Para a configuracdo de escrita, além de inserir o nome da MatLab® Function, devemos acres-
centar as entradas vindas do mux como podemos ver a seguir, para um caso de duas entradas.
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Figura 10: Parametro de configuracdo do bloco no Simulink



Obs.: Para o funcionamento, deve-se atentar ao fato da necessidade da variavel de conexao
(nesse caso ‘a’) estar sempre na entrada do sistema.

4 PROTOTIPO

A partir do conhecimento das tecnologias inicia-se a fase de construcdo do simulador.
Este tem o propdsito de virtualizar parte de uma unidade de processamento de gés natural.
Este possui subsistemas, sdo equipamentos como separador de trifasico e torre desbutaniza-
dora. Cada subsistema se comp0e de diferentes quantidades e tipos de malhas de controle.

Sendo Assim a cria¢do do simulador sera dividida em partes gréaficas (telas de super-
visdo) e partes dos modelos matematicos de comportamento dos sistemas (MATLAB®/ Si-
mulink).
Nas telas foram inseridos os equipamentos e suas respectivas malhas de controle. Para contro-
lar os subsistemas, sdo utilizadas valvulas de controle, onde estas possuem janelas de ajustes
de proporcional, integral e derivativo (PID), para visualizar o comportamento das variaveis
no sistema é posto também telas de gréfico de tendéncia. Para uma melhor visualizacdo divi-
diu-se em partes a tela com os equipamentos.
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Figura 12: Somente o Separador trifasico



VEM DO FORNO

YAl P. FORNO

Figura 13: Somente o Desbutanizador

Finalizada a parte grafica do simulador foi iniciada a pesquisa sobre 0 comportamento
do sistema para o desenvolvimento do modelo matematico pelo qual os processos responde-
ram, para isto é utilizado o MATLAB®/Simulink.

O processo de criacdo do modelo consiste de inserir em conjunto dos blocos de leitura
e escrita o bloco PID e um bloco onde possui a funcao de transferéncia da malha de controle.
Além de inserir um bloco para comando de manual/automatico (M/A) ao sistema.

Cada malha de controle possui uma funcgéo de transferéncia, PID e comando de M/A,
com isto, esta segunda parte do projeto ainda encontra-se em fase de desenvolvimento pelo
qual ja foi feita os modelos matematicos dos sistemas, mas ndo as adequacdes de funciona-
mento para um sistema proximo ao real.

Ao se integrar os sistemas deve-se atentar em construir uma tabela com todos tagna-
mes utilizados assim como seus respectivos nomes de varidveis cadastradas no MatLab®,
pois se por algum motivo ser inserido dois nomes de variaveis iguais, ocorrera conflito de in-
formacoes.

5 Aplicacéao do Protétipo

Com o protoétipo construido, chega-se a fase de utilizacdo, sendo um deles a apresen-
tacdo em uma aula do curso de Engenharia de Controle e Automacdo no Instituto Federal
Fluminense, o IFF.

Durante a aula pode-se perceber o grande interesse dos alunos da Engenharia. Eles
questionaram as variaveis controladas, quais serem manipuladas, de que forma serdo contro-
ladas, que instrumentos podem ser utilizados para medicao e atuagdo do processo.

Que se pode observar a aplicagéo dos conhecimentos adquiridos no curso de Engenha-
ria de Controle e Automacéo do IFF.

Em seguida a apresentacdo, um formulario com afirmativas seguido de valores cor-
respondentes a niveis de concordancia e discordancia relacionando ao simulador. Abaixo sdo
apresentados graficos que representam cada afirmativa com os niveis e a quantidade de pes-
soas que marcaram cada nivel.



1-Vocé entende com facilidade malhas de controle.
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Gréfico 1: Gréfico referente a afirmagdo um

2 - O simulador utilizado pode ser aplicado em
diversas disciplinas.
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Gréfico 2: Gréfico referente a afirmacéo dois

3 - O simulador utilizado é indispensavel para o
curso.
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Gréfico 3: Gréfico referente a afirmacao trés




4 - O simulador utilizado é relevante para a
sedimentagdo dos conceitos trabalhados em sala de
aula.
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Gréfico 4: Gréfico referente a afirmacéo quatro

5 - O simulador utilizado é de facil manuseio.
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Graéfico 5: Gréfico referente a afirmag&o cinco

6 — O simulador utilizado possui os recursos
necessarios para realizagdo de tarefas requisitadas
em sala de aula.
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Gréfico 6: Gréafico referente a afirmacao seis




7 - O simulador utilizado auxilia no desenvolvimento
de competéncias necessarias a sua formagao
profissional.
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Gréfico 7: Gréfico referente a afirmacdo sete
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8- O simulador utilizado facilita na etapa de
validagdo do sistema de controle.
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Gréfico 8: Gréfico referente a afirmacéo oito
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9 - O simulador utilizado facilita na etapa de
modelagem do sistema a ser controlado.
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Grafico 9: Gréfico referente a afirmacgéo nove




10 - O simulador utilizado proporciona recursos nao
disponiveis em sistemas comerciais para o controle
de sistemas.
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Gréfico 8: Gréfico referente a afirmacéo oito

Os gréficos indicam que ha concordancia de grande parte do grupo com relacdo as
afirmativas mesmo variando de parcialmente a fortemente. Mostrando a aplicagéo e criagao
destes tipos de sistemas é de grande valia ao curso.

6 Conclusdo

O simulador apresentado neste trabalho para se mostrou eficiente e atendeu aos objetivos
Propostos.

Aspectos relativos ao uso destes sistemas sdo de carater importante no mercado académi-
co, a criacdo de novas tecnologias e o conhecimento de processos industriais. Criou-se um
arcabouco de conhecimentos tedricos e praticos pelos quais pode-se estar utilizando como
ferramenta na melhoria do processo de ensino-aprendizagem em cursos tecnoldgicos.
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