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Abstract. Nowadays, most part of industrial processes need being monitored
or controlled mainly aiming increase quality, reduce operational costs and in-
crease production performance. This monitoring is done by a kind of systems
called Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA ). This paper presents
concepts sorrounding the development of SCADA Pampa, which is a free super-
visory system, written in Java. In order to validade the system, we have done a
study case in a tanks level problem, which is used in a teaching laboratory at
Universidade Federal do Pampa.

Resumo. Nos dias atuais, a maioria dos processos industriais necessitam
ser monitorados ou controlados visando, principalmente, melhor qualidade,
redugdo de custos operacionais e maior desempenho da produgdo. Este mo-
nitoramento é realizado através de um tipo de sistema denominado de sistemas
de supervisdo e aquisicdo de dados. Este trabalho apresenta os conceitos envol-
vendo o desenvolvimento do SCADA PAMPA, que é sistema supervisorio livre,
escrito em Java. Para validar o sistema, foi realizado um estudo de caso em um
problema de controle de nivel de tanques utilizado em um laboratorio de ensino
na Universidade Federal do Pampa.

1. Introducao

Atualmente, dentro do mercado globalizado, organizagdes dos mais diversos ramos de
atividade t€m buscado a automacgdo de processos a fim de buscar um aumento de com-
petitividade. No contexto industrial, a automacio tem com objetivo de aumentar a sua
eficiéncia, maximizar a produ¢do com o menor consumo de energia e/ou matérias primas,
menor emissdo de residuos de qualquer espécie, melhores condi¢des de segurancga, seja
material, humana ou das informacdes referentes a esse processo, ou ainda, de reduzir o
esfor¢o ou a interferéncia humana sobre esse processo ou maquina [Neves 2009].

Sistemas de automacgdo genéricos possuem seis niveis de hierarquia: Processos
Fisicos, Sensores e Atuadores, Controle Regulatério, Alarme e Inter-travamento, Super-
visdo e Geréncia [de Lima 2004]. Na camada de supervisdo encontram-se sistemas mais
simples, apenas com uma Interface Homem-Mdaquina (IHM) local ou mesmo ilhas de
supervisdao com poderosos computadores equipados com sistemas que possibilitam mo-
nitorar o processo como um todo, tomando decisdes de producdo e emitindo relatérios
de operacdo. Estes sistemas sdo denominados de SCADA, que € a sigla para Supervisory
Control and DAta Acquisition. Para permitir o monitoramento, estes sistemas utilizam



variaveis de operacdo, chamadas fags. As tags sdo, como todas as varidveis computacio-
nais, capazes de auxiliar na execucdo de fungdes, tais como operacdes matemdticas e/ou
l6gicas aplicadas sobre vetores ou strings. As tags também permitem representar pontos
de entrada/saida de dados do processo que estd sendo controlado. No contexto deste tra-
balho, as tags correspondem as varidveis do processo real, tais como temperatura, nivel
e vazdo, comportando-se como a ligacdo entre o controlador e o sistema. Com base nos
valores das rags, os dados coletados s@o apresentados ao usudrio [Cavalcanti 2008].

A utilizacdo de sistemas SCADA gera uma série de beneficios pelo fato dos pro-
cessos estarem sendo monitorados [Vianna 2008]. Em contrapartida, existe a necessidade
de mao de obra capacitada para o desenvolvimento das IHM, além de altos custos envolvi-
dos para a aquisi¢c@o desses sistemas. Visando contornar esta realidade, foi desenvolvido
o SCADA Pampa, que € uma ferramenta com um conjunto restrito, porém fundamental
de funcionalidades, tornando-se simples para configuragdo e sem envolver altos custos
para aquisi¢ao. Apesar disso, a ferramenta é capaz de monitorar processo com eficiéncia
e precisao [Scherer 2014].

O trabalho € divido em 5 secdes, assim detalhadas: A secdo 2 apresenta o pro-
blema bésico que motivou a criacio do SCADA Pampa. A secdo 3 apresenta de maneira
geral os passos seguidos para o desenvolvimento do sistema. A se¢do 4 explica detalha-
damente cada passo seguido para o desenvolvimento do sistema. A secdo 5 apresenta os
resultados obtidos. O capitulo 6 apresenta a conclusao e sugestoes de trabalhos futuros
finais sobre o sistema.

2. O Problema

O sistema selecionado para servir como estudo de caso € composto por um tanque de vinte
litros, um reservatdrio secundédrio, uma bomba centrifuga e um conjunto de tubulagdes.
O acionamento da bomba centrifuga retira d4gua do reservatdrio, transferindo-a para o
tanque. A vazdo de entrada do tanque € controlada por uma valvula pneumética e as
medi¢cdes do nivel sdo feitas através de um sensor de nivel. A figura 1 mostra a planta
com seus componentes, porém somente no tanque a esquerda da figura foi controlado.

Antes de iniciar o desenvolvimento, foram estudadas algumas caracteristicas
técnicas que definem a arquitetura de um sistema SCADA. Ainda nesta etapa também fo-
ram estudados caracteristicas dos instrumentos de campo que irdo atuar no equipamento e
caracteristicas do processo envolvido. Posteriormente, foram instalados e configurados os
equipamentos de campo, sendo eles o sensor de nivel capacitivo e a valvula de controle.
Assim foi realizado um estudo, utilizando o manual de instru¢des de cada equipamento,
sobre as caracteristicas de funcionamento, instalacdo e configuracdo, com intuito de rea-
lizar a correta instalacdo e configura¢do. Entretanto, devido a problemas de precisao do
dados gerados por esse sensor, foi realizada sua troca por um sensor de pressao. Entdo o
mesmo processo de estudo, instalagdo e configuracdo efetuados para o sensor capacitivo
foram também realizados para o sensor de pressao.

Para controlar o sistema, foi utilizado um Controlador L6gico Programével (CLP).
Nesta etapa foi utilizada a ferramenta MasterTool IEC, fornecida pela fabricante do CLP.
Utilizando a linguagem LADDER foi realizada a configuracio e programacao do sistema
de controle, e também realizado o tratamento e a manipulagcdo de dados vindos do sensor
ou enviados para a valvula de controle.



Figura 1. Sistema de Tanques usado no estudo de caso

2.1. Levantamento de Requisitos

A partir da compreensdo do problema, foi realizado um levantamento de requisitos com
0s usudrios que interagiam com o processo a ser supervisionado. Os requisitos levantados
foram os seguintes:

Comunicag¢do com CLP: Ser capaz de efetuar leituras e escritas de valores de
posicdes de memorias do CLP;

e Interface Gréfica: Para uma melhor interacdo entre usudrio € o programa;
e Simplicidade: Um sistema com muitos recursos exigira muito conhecimento do

usudrio no momento de sua utilizacao, assim o SCADA Pampa, ndo apresentaria
as inimeras funcionalidades de sistemas comerciais mais complexos, apresen-
tando somente as fung¢des basicas para 0 monitoramento do processo, com isso se
tornando simples de utilizar.

Ser gratuito: Principal diferencial do sistema, ser capaz de monitorar e atuar no
processo sem a necessidade de aquisi¢ao de licengas.

Cédigo-fonte aberto: Ser possivel disponibilizar o cédigo para qualquer pessoa
que tivesse interesse em melhor e ampliar o sistema futuramente.

Com o sensor e atuador conectados ao CLP, enviando e recebendo os dados corre-

tamente, foi inserido na programacao o bloco Proporcional-Integral-Derivativo (PID) para
realizar a comparacao do valor lido pelo sensor, nivel da 4gua presente no tanque, com
o valor de setpoint desejado pelo operador, nivel de dgua esperado no tanque. Baseado
na diferenga, ou offset entre esses dois valores que a saida do bloco € alterada, visando
diminuir a0 maximo essa diferenca, afim de manter o nivel o mais préximo possivel do



desejado. Pelo fato dos dois valores comparados representarem um corrente elétrica, a
saida do PID também serd um valor representando uma corrente, que sera a corrente en-
viada ao posicionador da valvula de modo a diminuir ou a aumentar a vazao de dgua na
entrada do tanque, com isso aumentando ou diminuindo o nivel de 4gua no tanque.

A figura 2 ilustra esquema do sistema de controle proposto, demonstrando a
atuacao de cada componente do sistema. Neste contexto, o usudrio define o setpoint e
este valor € comparado com o nivel do tanque. O valor do erro (positivo ou negativo) €
detectado pelo PID, assim a saida do PID fard o acionamento do posicionador, fechando
ou abrindo a valvula, variando o nivel do tanque, buscando igualar-se ao setpoint.

Setpoint PID Vilvula Tanque
|| Tanque

Sensor de
Pressio

Figura 2. Sistema de controle proposto

3. Experimentos e Resultados

Para utilizar o SCADA Pampa, o primeiro passo a ser executado deve ser a configuragao
dos parametros de comunicagdo. A figura 3 mostra os parametros configurados, sendo
esses 0s mesmo parametros configurados no CLP para que a comunicacgao seja realizada
com &xito.

E— -a] x
Informar os Parametros de COM
Port [ COM1 | ¥
BaudRate: | 9500 v
DataBits: |8 data bits v
Parity: | Mone E3
StopBits: | 1stopbit | ¥

Timeout: 5000 ms

Retries: 4

l Salvar |

Figura 3. Configuracao de parametros de comunicacao do SCADA Pampa

O segundo passo a ser executado foi a criacao das fags de comunicagdo, estas res-
ponsaveis por transmitir dados do CLP para o sistema e do sistema para o CLP. A figura
4 mostra o processo de criacdo da tag Nivel, que € a responsavel por monitorar o nivel do



tanque. Além do nome e de um endereco inicial, sao também informados os parametros
de configuracdo da fag, como o endereco do escravo, operagdo e endereco da varidvel
Modbus. Os parametros passiveis de configuracdo estdo detalhadamente descritos na
documenta¢ao do ModBus [Modbus Organization 2012]. Esse processo foi repetido para
a criacdo das demais fags de comunicacao, que seriam utilizadas para a supervisdo, cada
uma com seus devidos parametros.

Informar Parametros da Tag

Mome Tag:  Mivel Tanque
Endereco Escravo: 2

Operacao: |HOIding Reqgister VJ

Endereco Memdria: | 1
Valor Inicial:

Criar Tag

Figura 4. Configuracao das tags do SCADA Pampa

Com os parametros de comunicacao configurados e as fags criadas, o ultimo passo
¢ iniciar a supervisdo do processo. Nessa fase todas as comunicagdes sao iniciadas, va-
lores sao trazidos do CLP para o SCADA Pampa e também o processo contrario, caso
exista um valor inicial configurado em alguma fag.

A figura 5 mostra a tela de supervisao contendo as tags criadas, com seus respec-
tivos parametros e, na coluna Valor, o dado presente na varidvel do CLP que esta sendo
monitorada. E também através dessa tela que o usudrio escreve um dado ao CLP, digi-
tando um valor na célula da coluna. Os valores presentes na coluna Valor também sao
validados, sendo comparados os informados diretamente pela IHM do CLP. Com isso, é
confirmado que realmente a comunicacao se estabeleceu e esta funcionando corretamente.
Ainda pela figura 5 € possivel notar, através da tag Nivel do Tanque, que o nivel atual do
tanque estd bem préximo do desejado, informado pela tag setpoint. Assim, é possivel
inferir que o controle automatico esté ativo, sinalizado pelo valor 1, e que a porcentagem
de abertura da vélvula estd em 70%.

Os resultados obtidos nos testes de supervisdo pelo SCADA Pampa foram sa-
tisfatorios. A ferramenta realizou com sucesso leituras e escritas em varidaveis do CLP,
resultando com isso a correta supervisao do sistema de tanques.

4. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Com um setor industrial cada vez mais dependente de sistemas automatizado uma boa
supervisdo € essencial para o bom funcionamento dos processos industriais, ajudando
também a pesquisa, aprimoramento e controle da qualidade. Na Universidade Federal do
Pampa, também existe a necessidade por sistemas supervisorios nos varios laboratorios de
ensino e pesquisa que possuem equipamentos industriais, pois seria possivel aumentar a



Tabela de Tags
MNome End. Escravo | Operacio Endereco Valor
Mivel Tanque 2 Holding Reagister 1 1519
Set-Poaint 2 Holding Register 2 15
OniOff Controle Automatico 2 Holding Register 5 1
%% Abertura da Valvula 2 Holding Register 4 70

Figura 5. Tela de supervisao do SCADA Pampa

seguranca das atividades didéticas, evitando riscos desnecessarios aos alunos e servidores
que estdo em ambientes nos quais estes processos estdo sendo executados. O uso de
um sistema supervisorio também permite uma melhor andlise da evolucao dos processos
monitorados, atividade indispensavel a vérias das atividades realizadas a nivel de ensino e
pesquisa. Por outro lado, at€ o momento a universidade nao dispunha de nenhum sistema
supervisdrio, principalmente em virtude da complexidade do processo licitatério e dos
custos envolvidos na aquisicdo, o que dificulta a compra de um software proprietario.

Dentro deste escopo, foi desenvolvido o SCADA Pampa, que € um sistema su-
pervisorio de codigo fonte aberto com fins didaticos. No caso da Universidade Federal
do Pampa, o SCADA Pampa, quando aplicado em um estudo de caso para controle de
tanques, cumpriu com os requisitos de uma tarefa de supervisdo sem agregar custos adici-
onais e nao precisou passar por um processo de licitacdo, economzando dinheiro public.
Da mesma maneira que o SCADA Pampa foi utilizado para a supervisdao do sistema de
tanques, ele pode perfeitamente ser utilizado em outros equipamentos destinados a ativi-
dades de ensino ou pesquisa, permitindo que em trabalhos futuros sejam desenvolvidas
novas funcionalidades. Dentre os trabalhos futuros sugeridos para o aprimoramento deste
sistema podem ser citados:

1. desenvolvimento de outros drivers de comunicacdo, o que permitiria aumentar a
quantidade de casos em que o SCADA Pampa poderia ser utilizado;

2. integracdo com sistemas de gerenciamento de banco de dados, que permitiria um
melhor gerenciamento dos dados historios;

3. desenvolvimento de funcionalidades para plotagem da evolu¢do das tags dos pro-
Cessos;

4. aperfeicoar o sistema de comunicacdo, que ao invés de requisitar uma tag
por conexdo, poderia requisitar blocos de tags, melhorando o uso da rede de
comunicagao;

5. adicionar funcionalidades de criagdo e edi¢do da IHM;

. gerar gréficos de tendéncias;

7. desenvolver um sistema de alarmes.

)



Por fim, pode ser citada como a maior contribuicdo deste trabalho, o passo ini-
cial para o desenvolvimento de um sistema de supervisdo e aquisi¢dao de dados livre, de
codigo fonte aberto, distribuido sob licenga Creative Commons(by-nc-sa), que podera ser
ampliado a fim de servir principalmente a atividades tanto educacionais quanto de outras
dreas que nao possam arcar com os custos de um sistema proprietdrio para supervisao.
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