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SCADA utilizando tecnologia OPC como interface entre os controladores e o sistema de
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industria téxtil onde se podem verificar os passos para implantagao.
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1. INTRODUCAO

A automacdo industrial estd presente nos dias de hoje em praticamente todos os
setores produtivos desde o setor agricola até a inddstria de manufatura. Para o mercado
contemporaneo, a automacao dos processos produtivos é uma necessidade fundamental, pois
garante maior competitividade em um mercado cada vez mais acirrado.

Rosario (2009, p. 15) diz:

“a automacgdao num processo produtivo tem a finalidade de facilitar
esses processos, acarretando na realizagdo de sistemas otimizados
capazes de produzir bens com menor custo, com maior quantidade, em
menor tempo e com maior qualidade”

Com o avango da automacgdo, a necessidade de sistemas de supervisdo se fez
naturalmente necessdria. Para atender a essa necessidade sistemas conhecidos como SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition) sdo utilizados para monitorar 0s processos
produtivos. De acordo com Abbas, Shaheen e Amin (2015), sistemas SCADA sdo
responsaveis pela coleta de dados em tempo real em uma grande variedade de plantas e
disponibilizam esses dados para operadores, localizados nos mais diferentes locais a qualquer
hora. Sdo considerados sistemas criticos, pois s@o componentes vitais de inimeras infra-
estruturas como, por exemplo: controle de refinarias, sistemas de transporte, instalacdes
quimicas e ampla variedade de operagdes de manufatura.

Os sistemas SCADA evoluiram ao longo dos anos passando por intimeras
melhorias e atualmente as empresas passaram inclusive a basear relatorios de ferramentas
gerenciais em dados obtidos do sistema supervisorio, Paiola (2011).

Quanto aos objetivos de trabalho pode-se dividi-los em objetivo geral e objetivos
especificos. O objetivo geral é o de se implantar um sistema de supervisdo no intuito de
aprimorar o processo produtivo dando maior agilidade ao setor gerencial. O objetivo
especifico € o de se estabelecer a comunicagdo entre o sistema de supervisdo e os dispositivos
de campo para a coleta de dados, para tanto se faz necessario andlise do cédigo ladder do
CLP para verificar as varidveis a serem acessadas, instalacdo e configuracdo de um servidor
OPC e o desenvolvimento de uma aplicagio SCADA para apresentacdo das informagdes
acessadas.

Para o desenvolvimento deste artigo foram realizadas pesquisas bibliograficas em
sites, artigos especializados, manuais técnicos entre outros. O estudo de caso foi realizado em
uma industria té€xtil localizada na cidade de Ibitinga-Sp.

O escopo do projeto foi delimitado de acordo com as necessidades apresentadas
pelo setor de PCP da empresa, que apesar de contar com um sistema de ERP ndo possui
nenhuma conexao com as plantas de produ¢do sendo necessdria a utilizacdo de formulérios
preenchidos a mao pelo operador e entregue ao escritorio ao fim do dia.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Serdo apresentadas aqui as principais tecnologias e técnicas utilizadas no
desenvolvimento deste trabalho.

2.1 Controlador logico programavel

A definicdo de CLP (Controlador Logico Programdvel) ou PLC (Programmable
Logic Controller), segundo Prudente (2010, p. 1) é a seguinte:

“O CLP € um equipamento composto de componentes eletrdnicos € memoria programdvel
ou ndo programdvel que contém dados e programas com a finalidade de ler e executar instrugdes,
interagindo com um sistema que deve ser controlado por dispositivos de input e output do tipo digital
ou analdgico.”

O CLP é um computador que realiza fun¢des de controle em varios niveis de
complexidade. E projetado para trabalhar em ambiente industrial com variacdo de
temperatura, umidade, vibracdes, distirbios elétricos e outras variantes que existem no
ambiente industrial.

Segundo Rosédrio (2009), surgidos na década de 70 com a introducdo dos
microprocessadores substituindo os painéis de reles, a partir da década de 80 as fungdes de
comunicacdo dos CLP foram aperfeicoadas e foram inseridos os mddulos de conversao
analogico/digital e digital/analdgico, permitindo, dessa forma, sua aplicagdo dentro de um
sistema de controle em rede em que sdo integradas técnicas de controle de SED (Sistema de
Eventos Discretos) com controle de variaveis continuas (SVC)

2.2 SCADA

Segundo Daneels e Salter (1999), SCADA, acrdonimo para Supervisory Control and
Data Acquisition, trata-se de um sistema que atua no nivel de supervisdo, ndo sendo um
sistema completo de controle do processo onde aplicado. E simplesmente um pacote de
softwares localizado acima do hadware a que se conecta.

Martinez, Santos e Otero (2005) afirmam que um sistema SCADA € uma aplicacdo
especialmente desenhada para supervisionar a distancia a atividade de uma instalacdo de
qualquer tipo, seja uma planta bioldgica, central termoelétrica, etc. Através da comunicagdao
com os CLPs ou outro tipo de dispositivo de campo.
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De acordo com Santos (2009), os componentes fisicos de um sistema SCADA sao:

e Sensores e atuadores: responsaveis pelas leituras do meio fisico controlado pelo
sistema (sensores) e pela atuacdo ligando ou desligando componentes (atuadores).

e EstacOes remotas de aquisicdo: € aqui onde se encontram os CLPs que
processam as informacdes recebidas, efetuam cdlculos ou tomam agdes e atualizar suas
saidas.

e Rede de comunicacdo: € o meio por onde trafegam as informagdes entre os
diferentes dispositivos do sistema, composto por protocolos de comunicagdo e pelo meio
fisico, este podendo se cabos metalicos, fibras dpticas, sinais de radio, entre outros.

e Estacdo de monitoramento: recebe as informagdes remotas e as processa ou
interfere nos processos.

2.3  Tecnologia OPC

A tecnologia OPC consiste em um padrdo de comunicag¢do do tipo cliente-servidor.
Segundo Cupek, Franek e Ziebinski (2013), devido 4 incompatibilidade dos diferentes
padrdes de comunicacdo utilizados nos diferentes niveis de sistemas de Ti na industria, €
impossivel a comunicagdo direta entre os sistemas de controle com os sistemas de alto nivel
usados na Gestao empresarial. Enquanto os dispositivos de campo utilizam comunicacdo em
tempo real, os sistemas de gestdo utilizam padrdes abertos como o protocolo TCP/IP ou
Padroes Web. Sistemas intermedidrios se fazem necessdrios para que ocorra a troca de
informacdes entre os dispositivos de campo e os sistemas computacionais de alto nivel, estes
dispositivos normalmente sao baseados em PCs (personal computer)

A OPC FOUNDATION ¢ a responsavel pelo desenvolvimento e manutencdo deste
padrao. Segundo a institui¢do, o primeiro langcamento do padrdo ocorreu em 1996 com
proposito de abstrair os protocolos especificos de cada CLP (Modbus, Profibus, etc.) em uma
interface padronizada para permitir sistemas IHM/SCADA se comunicarem com um
dispositivo intermedidrio que pudesse converter requisicdes genéricas de leitura e escrita em
requisi¢Oes especificas de cada fabricante e vice-versa.

O padrao OPC foi originalmente desenvolvido para plataforma Windows, pois se
baseou nas tecnologias COM (Component Object Model) e DCOM (Distributed Component
Object Model) da Microsoft. Em 2008 a OPC Foundation langou uma nova versao do padrio
chamada OPC UA (Unified Architecture), esta independente de plataforma e com arquitetura
orientada a servicos, para atender as novas necessidades como, por exemplo, sistemas
embarcados.

Fonseca (2002) citado por Santos (2009) lista algumas vantagens do uso do padrao
OPC nos sistemas de supervisao, entre elas podemos destacar:
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Eliminagdo da utilizacdo de drives especificos de cada fabricante.
Padronizacdo das interfaces de comunicacio entre clientes e servidores
Interoperabilidade entre diferentes fabricantes

Integracdo com sistemas MES (Manufacturing Execution System) e ERP
(Enterprise Resource Planing).

Figura 1: comunicacdo SCADA/CLP utilizando OPC
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Fonte: http://www.opcdatahub.com/WhatIsOPC.html

2.4 Aplicacoes das tecnologias

Virias publicagdes serviram de base para a pesquisa bibliogréfica para este trabalho.
Em sua monografia de graduagdo para o curso de engenharia da computacgado, Leitdo (2006),
desenvolve um cliente OPC utilizando linguagem C++. Este trabalho apresenta detalhes das
tecnologias COM/DCOM (Component Object Model/ Distributed Component Object Model)
da Microsoft, que sdao a base do sistema OPC na sua versdao conhecida hoje como OPC
Classic. As tecnologias COM/DCOM que permitem a comunicacdo entre diferentes
aplicacdoes Windows®, sdo padrdes para a criacdo de componentes que possam ser utilizados
em diferentes aplicagdes ndo sendo necessario o conhecimento, por parte do programador que
utiliza esse componente, de detalhes do cédigo do componente, mas apenas as suas interfaces.

Santos (2009), em sua dissertagdo de mestrado, desenvolve a integracdo de diferentes
maquinas como um robd industrial, maquinas CNC e um sistema de armazenamento
automdtico. Neste trabalho o autor utiliza-se de CLPs para a criacdo de interfaces para os
diferentes equipamentos envolvidos, uma vez que estes possuem poucos recursos de
comunicacdo externa. A tecnologia OPC € a tecnologia utilizada para a comunicacao entre os
diferentes médulos de producdo e entre os mddulos e o sistema supervisorio.

O trabalho de Cupek, Franek e Ziebinski (2013) aborda a implementagdo de um
servidor OPC UA baseado em FPGA. O padrao OPC classico ou OPC DA ¢ dependente do
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DCOM da Microsoft, ou seja, € limitado a implementa¢do em PCs rodando Windows. Com o
objetivo de eliminar essa limitacdo, a OPC foundation lancou o OPC UA (Unified
Arquiteture), uma nova versdo do padrao OPC, independente de plataforma podendo ser
instalado em diferentes sistemas operacionais e nao € mais exclusiva ao padrao de PC de
hardware possivel que servidores OPC sejam instalados em dispositivos embarcados.

3. METODOLOGIA

Conforme definido por Silva e Menezes (2005) a pesquisa para o presente estudo se
caracteriza por ser de cardter pratico, qualitativo e exploratério. Prético, pois tem como
objetivo principal a implantacio de um sistema supervisério; qualitativo, uma vez que o
ambiente natural € a principal fonte de dados, e exploratério utilizando um estudo de caso
para validag@o dos conhecimentos adquiridos.

E realizada a pesquisa bibliografica em livros, sites, teses, consultas diretamente
com suporte técnico de alguns fabricantes, entre outros.

3.1 Discussao dos resultados

O estudo de caso serd realizado em uma industria téxtil localizada na cidade de
Ibitinga-SP. A empresa conta com diversas plantas responsaveis pela producdo de lencdis,
fronhas, edredons entre outros. Cada planta trabalha de forma isolada nao tendo comunicagdo
com nenhum sistema que concentra informagdes a respeito de producdo, falhas, alarmes, etc.
As ordens de servigo assim como a notificagdo de producao sao feitas de forma manual com o
preenchimento de formuldrios e entregues a fim do dia ao escritério do PCP.

A implantacio do Sistema SCADA visa automatizar a coleta de dados como
producdo didria, tempo de maquina em atividade, operador em atividade, entre outros. Visa
também 4 automatizacdo de notificacdo do setor de manutencdo de falhas e alarmes que
possam ocorrer durante a operagdo, diminuindo assim o tempo de resposta e reparos.

A implantacdo do sistema, para este estudo, ocorrerd conectando-se apenas uma
planta de produ¢do denominada FDP777-25, responsavel pela producao de lengdis e fronhas

Para a implantacdo deste sistema Supervisorio foram utilizados os seguintes
componentes:

e CLP Omron CJ2M-CPU34
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e Servidor OPC KEPServerEX ver. 5.17 — Servidor OPC da empresa Kepware. E
um servidor de licenca paga cujo valor varia de acordo com a quantidade de TAGs utilizadas.
Este estudo foi desenvolvido utilizando a versdao de avaliacdo onde existe o limite de 2 horas
de utilizacao por sessdo, apds este tempo € necessdrio para e reiniciar o servico.

e  Software MOVICON ver. 11.4 — Software utilizado para o desenvolvimento da
aplicacdo SCADA, fabricado pela Progea. Assim como o servidor OPC da Kepware, este
software € de licenca paga e para este estudo foi utilizado a versdao de avaliagdo que possui a
mesma limitagao.

e Software Cx-Programer Omron — Software de programacao dos CLPs Omron;

A planta que sera supervisionada pelo sistema SCADA ¢é uma unidade de produgao
de lengdis e fronhas. Foi projetada e construida pela empresa canadense Automatex. Possui
como controlador principal um CLP da marca Omron, modelo CJ2M e conta com diversos
dispositivos de atuacdo, sensoriamento e controle. Utiliza os protocolos DeviceNet, para
comunicacdo com inversores de freqii€ncia da familia V1000 Yaskawa, o protocolo
CompoNet para comunicacao com os mddulos de I/O remotos e protocolo FINS Ethernet para
comunicacdo com a IHM e o controlador de eixos MP2200 Yaskawa. O controlador MP2200
Yaskawa utiliza um protocolo proprietario da marca chamado MECHATROLINK.

A figura 2 apresenta o diagrama das conexdes entre os diferentes componentes do
sistema da planta.

Figura 2: protocolos
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A figura 3 apresenta o layout da planta.

Figura 3: planta FDP777-25

Fonte: Automatex Inc.

O processo inicia-se com o abastecimento da planta com o rolo de tecido que €
colocado no berco para em seguida ser puxado e passa por duas cabecas de costura, uma de
cada lado do tecido, que realizam a dobra e costura da bainha do lencol no sentido
longitudinal ao rolo, estas duas cabegas de costura sdo posicionadas de forma a obter-se a
medida de largura da peca final. Em seguida uma garra puxa o tecido na medida pré-
estabelecida e um disco realiza o corte do tecido. Em seguida a peca segue transversalmente
ao sentido de entrada do tecido e passa por outras duas cabecas de costura que realizam a
dobra e costura das bainhas no sentido transversal, a etiqueta com a marca e instrucdes de
lavagem € inserida nesta etapa também por um dispositivo especial de inser¢do. Terminado o
processo de costura, uma segunda garra empilha o produto pronto em uma esteira rolante em
lotes com quantidade configuravel.

Inicialmente € feito o levantamento dos dados que serdo acessados no CLP pelo
sistema supervisorio junto ao departamento de PCP da empresa. Em uma primeira instincia as
informacdes que devem ser apresentadas sdo:

Cdédigo do operador

Turno

Tipo do produto em producao

Medias do produto em producao
Quantidade e preset do lote em produgao

Para auxiliar o setor de manutencao as seguintes informacdes serdo apresentadas:
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. Status da maquina em alarme
. Cdédigo do alarme ativo
o Tempo total de maquina em atividade.

Utilizando-se o software de programagdo dos CLPs Omron, Cx-programer, foi
analisado o cédigo Ladder e elaborado a lista de varidveis que devem ser acessas pelo servido
OPC.

Figura 4: c6digo Ladder, Cx-programer
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Figura 5: lista de varidveis obtidas do programa do CLP

Varidvei

Variavel Tipo Endereco Descrigdo
PM_Operator Num UDINT D9206 Codigo do Operador
PM_Shift_Num UINT D9205 Turno
PM_FlatSheet B BOOL W291.00 Selecionado Flat sheet
PM_FlatSheet Flap_B BOOL W291.01 Selecionado Flat sheet with flap
PM_FlatSheet Prep B BOOL W291.02 Selecionado Flat sheet preparation
PM_PillowCase_B BOOL W291.04 Selecionado Pillow case
PM_Prod_wWidth UINT D9203 Largura em mm
PM_Prod_Length UINT D9204 Comprimento em mm
Btc_Cnt UINT Doo7e contagem do lote

Btc_Pst UINT DO0070 preset lote
PM_InAlarm_B BOOL W290.02 Maguina em alarme
PM_ActAlarm UINT D9202 Cadigo do alarme ativo
PM_TotRunTime UDINT D9210 Tempo total de magquina operando

Fonte: Elaborado pelo autor
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Uma vez delimitado quais valores que se deseja controlar, pode-se iniciar a
configuragdo do servidor OPC. Depois de instalado, cria-se um canal onde é associado a este
canal o driver correspondente ao equipamento ao qual se deseja comunicar.

Sob cada canal criado pode-se adicionar vérios equipamentos que utilizam o
mesmo driver de comunicagao.

O servidor OPC trabalha com o conceito de TAG, uma TAG representa um valor
de memoria no CLP. Uma lista contendo todas as TAGs que serdo utilizadas € adicionada no
servidor OPC. A figura 8 apresenta a lista de TAGs configuradas no servidor Kepware onde
se pode observar o nome de cada TAG, o endereco da varidvel no CLP, o tipo da varidvel e o
scan rate, que € o intervalo de tempo em que o OPC atualiza o valor da varidvel, neste caso
100 milissegundos.

Figura 6: lista de TAGs no servidor OPC
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Fonte: KepServerEx

Estando estabelecida a conexdo entre o CLP e o servidor OPC, os valores das TAG
podem ser acessados por qualquer aplicacao que seja um cliente OPC. Existem no mercado
varios pacotes para desenvolvimento de aplicacdes SCADA/IHM, como por exemplo, Elipse
Scada da Elipse, LabView da National Instruments, Movicon da Progea, ente outros. O
software escolhido para o desenvolvimento da tela de supervisdo para este trabalho foi o
Movicon ver. 11.4 pela razdo de ser um software que apesar de ser pago, disponibiliza acesso
a todas as funcdes de desenvolvimento mesmo na versdao de avaliagdo, esta tem como
limitagdo o limite 2 horas rodando a aplica¢cao desenvolvida.
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Figura 7: ambiente de desenvolvimento Movicon
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Figura 8: aplicagdo SCADA
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Fonte: Movicon

Na figura 10 pode-se verificar a aplicacdo SCADA. Nesta tela podemos ver, no
canto superior esquerdo, o cédigo do operador e o turno de trabalho, operador 17 no segundo
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turno. Logo abaixo, as dimensdes dos produtos sendo confeccionados 2,55 x 2,65 m. A
producdo se dd em lotes e no momento de captura desta tela haviam sido produzidas 346
pecas de um lote de 950 e a producdo total do turno, até o momento era de 1223 pecas. O
produto em producdo € o flat sheet (Iengol) e pode-se verificar a madquina em producio e sem
alarmes. O contador de tempo de méquina em operacao é de 30604 horas.

4. CONCLUSAO

O presente trabalho apresentou a implantacdo, de uma primeira versao, de um
sistema de supervisio e controle a uma planta de manufatura de produtos téxteis.

A tecnologia OPC, tem se estabelecido como padrdo para integracdo de sistemas de
supervisdao. Os varios trabalhos consultados na elaboragdo deste artigo tomam quase que em
unanimidade esta tecnologia devido a sua capacidade de concatenar os dados oriundos dos
inimeros fabricantes em um mesmo sistema de supervisao.

O projeto foi testado com resultados positivos tendo estabelecido a comunicagao
entre o CLP e a aplica¢do desenvolvida. Atualmente o projeto encontra-se em fase de teste e
aguardando a aprovagao, pelo setor financeiro da empresa, a aquisicao das licengas de uso dos
softwares utilizados. Sdo previstas melhorias para o futuro como, por exemplo, a integracao
do sistema SCADA desenvolvido a um banco de dados SQL Server, pois este € o banco de
dados utilizado pelo sistema ERP da empresa.
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