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Resumo

Este trabalho tem por objetivo descrever o processo de implementacao das redes de comunicacéo
Dinamic Data Exchange (DDE) e OLE for Process Control (OPC) para supervisao, controle e
aquisicdo de dados para um determinado processo controlado por dispositivos de baixo custo
adaptado ao software supervisorio Elipse SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition).
Para esse fim, é feito um intercdmbio de dados entre um software de planilhas e um aplicativo da
plataforma mobile com o supervisorio, possibilitando o acesso as informacbes de campo de
maneira mais pratica e eficiente, tornando a monitoracdo e o controle das variaveis do processo
compativeis a softwares mais comuns.
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INTRODUCAO

Com a evolucéo das tecnologias disponiveis a engenharia, a automacéo industrial tem se
beneficiado de inUmeras aplicacfes, permitindo a expansdo da inddstria com o aumento da
producdo e melhoria da qualidade dos produtos fabricados. A automacdo é definida por (1),
como uma tecnologia preocupada com a aplicagcdo da mecanica, eletronica e sistemas baseados
em computadores para operar e controlar determinada producdo. A uma gama de vantagens em
um sistema automatizado, que vao além do aumento da produtividade, pois permite também, um
nivel de qualidade maior do que é processado através de tolerancias especificadas, maior
versatilidade de modelos para o mercado, mais seguranga aos operarios, menores perdas de
energia e ainda o melhor planejamento e controle da producdo. Conforme afirma (2), “a
automacdo envolve a implantacdo de sistemas interligados e assistidos por redes de
comunicacdo, compreendendo sistemas supervisérios e interfaces homem-méaquina que possam
auxiliar os operadores no exercicio da supervisdo e da analise dos problemas que venham a
ocorrer”.

Os supervisorios sdo elementos essenciais na automacéo, € atraves dele que é realizado
0 controle e monitoragdo real de determinado processo. Sistemas supervisorios ou sistemas
SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) sdo sistemas que permitem varias
configuracdes, destinadas a supervisdo, ao controle e a aquisi¢cdo de dados de um sistema, séo
usados em larga escala nas industrias, pois apresentam custo menor que os Sistemas Digitais de
Controle Distribuido (SDCD) e possuem uma iteracdo garantida com o operador do processo
através de interfaces graficas amigaveis (2).
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As redes de comunicacdo que também integram a automacédo sdo amplamente utilizadas
devido a desempenhar papel importante nestes sistemas, baseiam-se em protocolos de
comunicacdo digital padronizados, possibilitando assim a integracdo de equipamentos de varios
fabricantes distintos, e expansdo futura do processo (2). As redes de comunicacdo sdo
responsaveis pela transmisséo e recepcdo de dados entre as camadas da automacéo, deste modo,
as arquiteturas das redes de comunicagdes devem fazer com que os dados trafeguem desde o
chédo de fabrica até o nivel de informacdo gerencial (3). Entretanto, conforme (4), as redes de
comunicagdo (protocolos) sdo um tema pouco explorado e tem uma evolugdo “lenta” comparada
a outros elementos da automacéo. Entre alguns protocolos neste cenario estdo o OPC e o DDE.

O Protocolo OPC é um padrao industrial publicado para interconectividade de um
sistema, com isso € atualmente um padrdo marcante nas industrias, pois muitos equipamentos de
controle fornecem o servidor OPC, tornando possivel a comunica¢do com outros sistemas, entre
eles 0 SCADA que possibilita o cliente OPC. Um protocolo mais simples comparado ao OPC é o
DDE, porém este apresenta maior velocidade na troca de informagdes sem necessitar de muitos
recursos do processador, esse protocolo é nativo no sistema operacional Windows e permite o
intercdmbio dindmico de dados de acordo com certas configuracées (5).

Por meio das redes industriais é possivel que os controladores adquiram as informac6es
de campo e assim realize o controle do processo, esse pode ser realizado por meio de um
Controlador Logico Programavel (CLP) ou outro equipamento que executa o controle
automatico do processo e assim faca a comunicacdo com o supervisorio através de determinado
protocolo (2). Uma plataforma altamente usual nesse cenario que permite o controle de um
processo através de informagdes obtidas nas entradas é o Arduino, com ele € possivel
automatizar determinado processo de forma menos dispendiosa do que outros sistemas existentes
no mercado, além do baixo custo o Arduino possui outras vantagens, como a facilidade no seu
entendimento, na programacdo e na aplicacdo (6). O Arduino pode ser definido como uma
plataforma de computacéo fisica (sistemas digitais ligados a sensores e atuadores) baseada em
uma simples placa de Entrada/Saida microcontrolada e desenvolvida sobre uma biblioteca que
simplifica a escrita da programacéo, possibilitando assim a construcao de sistemas que percebam
a realidade do processo e respondam com acdes fisicas pré-estabelecidas (7).

Diante do exposto, torna-se notdrio a importancia da automacao no ambito industrial, ja
gue um sistema automatizado reduz custos de operagdo e permite um aumento da produtividade.
Para isso é necessario que haja um entendimento do processo a ser automatizado, conhecendo 0s
atuadores e sensores, 0s dispositivos de controle, como um CLP, Arduino, ou outros, bem como
0s sistemas supervisorios, tendo assim um sistema monitorado e controlado. Neste sentido, é de
fundamental importancia que o discente da engenharia elétrica adquira conhecimentos
especificos deste tema tdo importante e presente nas industrias, em particular os sistemas
supervisorios e os protocolos OPC e DDE, componentes essenciais para a automacdo e que
permitem intercambio de dados entre varios outros aplicativos para uma melhor supervisdo do
processo.

Neste contexto, o presente trabalho objetiva implementar um processo automatizado de
baixo custo para acionamento de um motor de indugdo monofasico. Todo o processo sera
monitorado pelo supervisorio, bem como o controle que por opcdo também podera ser feito
manualmente (em campo). Os protocolos de comunicagdo OPC e DDE serdo inseridos neste
sistema como ferramentas adicionais de controle e monitoramento do processo, podendo ser
utilizados para fazer a supervisao pela plataforma mobile ou entdo monitorando a leitura de uma
varidvel do processo por meio de sensores e visualizando-as em graficos gerados por
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determinado software de planilhas, por intermédio dos protocolos OPC e DDE, respectivamente.
Apos a implantacdo do projeto sera disponibilizado um manual de uso do protétipo criado, que
auxiliara o discente na criacdo de telas e animacdes para o supervisorio, bem como 0 passo a
passo para troca de dados entre o Arduino e o supervisorio, e a comunicagdo do supervisério
com a plataforma mobile e com o software de planilhas. Com isso, pretende-se contribuir para
um melhor conhecimento pratico dos temas abordados, permitindo que as matérias que
englobam o presente trabalho, como: microprocessadores, acionamentos elétricos, redes
industriais, CLP e outras relacionadas a automacgdo utilizem o protétipo e o manual como
ferramentas praticas de ensino na instituicao.

METODOLOGIA

O presente trabalho iniciard com um levantamento bibliografico acerca dos assuntos que
serdo abordados no mesmo, o levantamento sera feito na biblioteca da propria instituicdo e em
sites de pesquisa na internet, sempre com uma criteriosa avaliagdo do material que sera estudado.
O acervo a ser consultado para a execugdo do trabalho sera especificamente sobre: automacao,
redes de comunicacgdo, supervisérios ou sistemas SCADA, acionamentos elétricos, motores de
inducdo monofasicos, microcontroladores e sobre a plataforma Arduino. E previsto o surgimento
de alguns outros temas com o decorrer do trabalho e com isso se faz necessario a aquisicao de
um novo material bibliografico. Esta primeira etapa possui extrema relevancia para o andamento
correto do trabalho, pois fornecera todo o embasamento tedrico da pesquisa.

A escolha do processo a ser monitorado e controlado pelo supervisorio foi feito
conforme a realidade de nossa instituicdo de ensino, haja vista que ha uma certa escassez na
instituicdo de alguns assuntos que s@o abordados neste trabalho. Neste contexto, foi feita a
escolha de supervisionar o acionamento de um motor de inducdo monofésico através de uma
partida direta.

O controle e monitoramento dos parametros deste motor, bem como o processamento
das informacgdes de campo e a execucdo da l6gica do acionamento serdo “realizados” pelo
Arduino, um dispositivo eficiente e de baixo custo. Nele, a logica é implementada através da
IDE (software de programacao da plataforma Arduino) (7).

Um dos parametros a ser analisado e monitorado sera a corrente dos motores, esta
leitura sera realizada por intermédio do sensor ACS712-30A, um periférico construido
essencialmente para microcontroladores que permite uma leitura precisa da corrente.
Utilizaremos também um médulo relé, para que esse seja o dispositivo que acione diretamente as
contatoras dos respectivos motores.

O supervisério a ser implementado serd feito no Elipse SCADA, um software de
desenvolvimento de sistemas de supervisdo e controle de processos. O Elipse SCADA possui
alto desempenho e grande versatilidade, facilitando e agilizando a tarefa de desenvolvimento da
aplicacdo. E configuravel pelo usuario, permite a monitoracio de variaveis em tempo real,
através de graficos e objetos que estdo relacionados com as variaveis fisicas de campo. Também
é possivel fazer acionamentos e enviar ou receber informag6es para equipamentos de aquisi¢do
de dados, em especifico o Arduino, utilizado no atual trabalho. A versdo do Elipse SCADA a ser
utilizada seré a de demonstracdo, nela o software pode ser livremente reproduzido e distribuido,
sendo que sua limitacdo estd no numero de tags (variaveis do processo), que sao no maximo 20,
guanto a conexao do supervisorio pela Web e no tempo de conexdo dos equipamentos com o
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mesmo (8). Porém, para a aplicacdo do processo proposto o supervisorio Elipse SCADA
atenderd a todos 0s requisitos necessarios.

Para a andlise dos protocolos OPC e DDE, serdo realizadas as comunicacGes do
supervisério com a plataforma mobile e com um software de planilhas. O software a ser
utilizado para a plataforma mobile é o Elipse Mobile na versdo Demo, que permite a integracéo
entre o supervisorio e a plataforma movel através de uma interface clara, simples e objetiva em
qualquer hora ou lugar através do protocolo OPC (9). Com isso, € possivel comandar os motores
e monitorar o indicador de sua corrente mesmo estando distante do processo. O protocolo DDE
sera implementado na transmissdo de dados do supervisério Elipse SCADA para o software de
planilhas, uma vez que essa conexdo € possivel, pois o Elipse SCADA pode ser um servidor
DDE. Em uma célula serd escrita a leitura da corrente conforme o valor transmitido do
supervisério, por meio destes valores lidos, serd gerado um gréfico da corrente(ampéres) X
tempo(segundos) de maneira simples e pratica, uma vez que esses softwares possuem interfaces
amigaveis, possibilitando uma melhor visualizacéo do indicador da corrente dos motores (8).

A criacdo do prototipo vai ser projetada a principio de acordo com 0 processo
implementado, porém como objetivo do trabalho é garantir uma didatica do material, o protétipo
permitira também uma flexibilidade do seu uso, permitindo que outros processos sejam
implementados nele, isso serd possivel pois o prototipo terd entradas e saidas disponiveis ao
usuario, permitindo ao aluno somente mudar a programacdo no microcontrolador e criar um
novo supervisério de acordo com sua aplicacdo, podendo integra-las também conforme a
necessidade ao software de planilhas e ao Elipse Mobile.

:
" » ARDUINO
CAMPO

MODBUS

@ il

Figura 1: Diagrama em blocos do processo.
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A figura 1 representa todo o processo a ser implementado. O monitoramento e controle
poderd ser realizado pelo supervisério Elipse SCADA e por um smartphone através do Elipse
Mobile. J& 0 monitoramento da corrente do motor podera ser feito também pelo software de
planilhas numa célula, sendo possivel gerar graficos da mesma. Entretanto, o processo também
tera seu controle em campo por meio de chaves liga/desliga proxima ao respectivo motor,
retratando assim uma real aplicacdo de um processo automatizado.

DESENVOLVIMENTO

A primeira etapa foi criar a tela que representasse 0 processo a ser implementado. Esta
tela foi criada no ambiente de desenvolvimento do software supervisorio Elipse SCADA
conforme mostra a figura 2. Nesta tela foi representado o status do motor, sendo possivel ver se
0 mesmo esta desligado ou ligado, e é possivel verificar também pelo eixo do motor, que quando
ligado fica movimentando, através da criacdo dos botfes liga e desliga e do display é possivel
controlar o motor e acompanhar o valor da corrente do mesmo.

) Elipse SCADA - CAUSERS\SUEHTAM\DO
Arquive Tela Objetos Arranjar Visualizar Ajuda
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Figura 2: Ambiente de desenvolvimento do Elipse SCADA.

Na etapa seguinte foi desenvolvida a l6gica na IDE do Arduino para o controle do
processo. A logica foi desenvolvida com o objetivo de permitir que o Arduino se comunicasse
através do protocolo Modbus com o supervisorio, e assim o supervisorio faca a aquisicdo de
dados do processo. Desta forma o supervisorio recebe e envia informagdes ao microcontrolador
Arduino.

Com a tela de supervisdo e a ldgica desenvolvida foi possivel realizar os primeiros
testes para verificar a comunicacdo entre o Arduino e o Elipse SCADA. Apds alguns ajustes
constatou-se que a comunicacao se mostrou eficiente permitindo avancar para a proxima etapa
que era a realizacdo das comunica¢Ges DDE e OPC.

Relatdrio Final do PIBIC/PIBITI/CNPq/IFG - agosto/2015-julho/2016. 5



o MINISTERIO DA EDUCACAO )
SECRETARIA DE EDUCAGCAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL  INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
DIRETORIA DE PESQUISA E INOVACAO

O protocolo DDE foi implantado para a comunicacgdo entre o supervisorio e o software
de planilhas. Desta maneira o supervisorio envia o valor da corrente do motor para uma célula na
planilha, e a mesma se atualiza automaticamente a cada 1 segundo, e armazena estes valores
automaticamente em funcdo do tempo, sendo possivel assim gerar graficos desta varidvel. Para
que este processo fosse realizado foi necessario criar uma logica no ambiente de programacéo do
software de planilhas.

Em seguida o protocolo OPC foi implementado, tornando possivel supervisionar o
processo no smartphone por meio do software Elipse Mobile. Para isto foi gerado no browser de
desenvolvimento do Elipse Mobile uma chave liga/desliga para o controle do motor e um display
para 0 monitoramento da corrente do motor conforme ilustra a figura 3.

Supervisdo e Controle pa—.

Padrdo OPC (Scada e Mobile)

Nome

.\ A home

Titulo

+ Supervisio e Controle

Subtitulo

CORRENTE {A) A | veamesuca
Motor Monofasico 0,5 CV Motor Monofasico 0,5 CV

&), 2?2 (A)

Padrio OPC (Scada e Mobile)

Figura 3: Ambiente de desenvolvimento do Elipse Mobile.

Através da figura 4 notamos como ficou representado o processo no smartphone em que
é possivel supervisionar 0 processo com apenas 2 tags, que € 0 maximo permitido para a versao
de demonstracao deste aplicativo. Desta maneira o smartphone através do Elipse Mobile envia e
recebe informacdes ao supervisorio Elipse SCADA por meio do protocolo OPC.

O 0% il m3:41PM
ZEONGONO)

Supervisao e Controle
Padrdo OPC (Scada e Mobile)

CORRENTE (A)

Motor Monofésico 0,5 CV 3 minutos atras

@& 0(A

LIGA/DESLIGA

Motor Monofésico 0,5 CV 4 minutos atras

% DESLIGADO ‘\

o > = @

Figura 4: Tela de supervisao do Elipse Mobile.
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CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

O procedimento para montagem do protétipo foi trabalhoso, devido a quantidade de
componentes envolvidos. Todos os testes praticos foram realizados no laboratério de maquinas
da propria instituicdo (figura 5), e todos os procedimentos de seguranca necessarios para
realizacdo dos experimentos praticos foram adotados, haja vista que o acionamento do motor é
feito na tenséo de 220 V.

Figura 5: Teste realizado no laboratério da instituicao.

Quanto a programacdo do microcontrolador, as dificuldades encontradas foram em
realizar a leitura do sensor de corrente ACS712-30A e a implementacdo das botoeiras em suas
entradas analdgicas e digitais, respectivamente, uma vez que o0 processo pode ser controlado em
campo, supervisdrio e pelo smartphone. Transmitir ao supervisorio as informacdes e receber do
mesmo se tornou dificil devido a falta de bibliografia sobre este assunto em especifico. Todavia,
ap0s sucessivos testes, constatou-se eficacia na programacao, tornando possivel a realizacéo
préatica do projeto.

A parte que demandou maior tempo, foi a de implementar a comunicagcdo Modbus entre
microcontrolador e supervisorio, e também a criacdo da tela de animacdo que representa o
projeto proposto. Entretanto, conforme a figura 6 é possivel visualizarmos a tela de superviséo
no modo run, que permitiu a monitoracdo e o controle do motor durante os testes.

Bplcagho lipse SCADA - Tels ——

LIGA MOTOR MONOFASICO 0,5 CV

CORRENTE (A)
2,080

Figura 6: Tela de supervisao Elipse SCADA - modo run.
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A figura 7 exibe a interface para a plataforma mobile. Nela é possivel visualizar o valor
da corrente do motor e o status do mesmo, sendo permitido atuar sobre ele, ligando-o ou
desligando-o. Esse processo realizado através do protocolo OPC se mostrou bastante dinamico e
usual, permitindo o monitoramento do motor pelo celular desde que conectado ao mesmo
servidor que o supervisorio, conforme configurado para este projeto (ja que sdo possiveis outras
configuracoes).

Q% ml & 3:40PM
E. @ @ @

Supervisao e Controle
Padrdo OPC (Scada e Mobile)

CORRENTE (A)

Motor Monofasico 0,5CV 4 minutos atras
@, 2,07 (A)

LIGA/DESLIGA

Motor Monofésico 0,5CV 4 minutos atras

" LIGADO

S e ST [ )

Figura 6: Tela de supervisao Elipse Mobile.

O protocolo DDE estabelecido na comunicagdo entre o supervisério Elipse SCADA e 0
Excel, demandou certos conhecimentos especificos do software de planilhas. Foi necessario
programar um c6digo no mesmo, visando a leitura da corrente e sua atualizagdo automatica
conforme a variacdo de seu valor, e em paralelo armazenasse os valores em outra coluna de
células o tempo transcorrido ao longo do funcionamento da carga Os resultados aqui foram
satisfatorios. A leitura € sincronizada com o supervisorio e retrata o valor instantaneo da
corrente, sendo possivel visualizar o processo da leitura e o gréfico da corrente conforme figura
7.

#ida- o
2= 0-o8
D - (= g ol g

gy MZg-l= st Lol
‘33,\ - § 2
205 A
L = INICIAR
CORRENTE (A)
PARAR

Figura 7: Monitoramento da corrente no software de planilhas.
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Para verificar se o valor da corrente lida no supervisorio Elipse SCADA através do
sensor de corrente ACS712-30A eram condizentes, realizou-se a medigéo da corrente do motor
com um alicate amperimetro no mesmo instante em que se supervisionava no SCADA.

Pode-se constatar, conforme representado na figura 8, que a corrente informada no
supervisorio (figura 6) teve uma diferenca na casa de mA em relacdo a medida no alicate
amperimetro. Vale salientar que essa varia¢do ocorreu devido a variagdo permanente da corrente
nos instrumentos de medida (alicate amperimetro e sensor ACS712-30A) devido ao grau de
precisdo de ambos. Nesse sentido, pode-se afirmar que o processo implementado para
monitoramento da corrente é altamente confiavel e retrata a realidade do processo.

Figura 8: Medicao da corrente do motor com alicate amperimetro.

Pode-se concluir que o projeto desenvolvido obteve resultados satisfatorios dentro das
expectativas, mesmo com as dificuldades encontradas no decorrer do mesmo, haja vista que 0s
materiais bibliograficos referentes ao assunto ndo sao de facil acesso. Porém, a experiéncia e o
conhecimento adquirido com o desenvolvimento do protétipo sdo muito valiosos e
compensatérios. Por meio dos testes e andlises realizadas, constatou-se a eficacia e
funcionalidade dos protocolos de comunicacdo DDE e OPC nas aplica¢des propostas, permitindo
assim a utilizacdo do prot6tipo como mecanismo de aprendizagem & discentes. E previsto para
trabalhos futuros, a integracdo de acionamentos em varios motores, por diversas técnicas,
controlados pelo supervisorio, e ainda 0 monitoramento de mais variaveis do processo.
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