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RESUMO - O objetivo deste trabalho ¢ apresentar o desenvolvimento de um
processo de implantacdo de mascara de entrada para os dados, a fim de
possibilitar de forma automatizada, a migracdo de dados, oriundos do sistema
supervisorio da planta didatica. Foi desenvolvida uma ferramenta de software,
para acessar fontes de dados e fazer as transformagoes, validagdes graficas das
variaveis de processos, tratamento de erros e inser¢cdes no banco de dados. A
ferramenta, a partir dos dados disponibilizados pelo sistema supervisdrio ou
fontes de dados, e dentro de uma estratégia de controle previamente especificada
dos processos na planta PD3, tem o objetivo de demonstrar didaticamente a
operagao das diversas malhas de controle utilizando os mesmos equipamentos e
ferramentas de configuracdo (em software) aplicados no ambito industrial.

Palavras-chaves: migracdo de dados, conversdao de dados, controle de processos,
Fieldbus, VBA

1. INTRODUCAO

O controle automatico de processos ¢ uma das disciplinas que tem se desenvolvido a
uma velocidade vertiginosa, dando as bases ao que hoje alguns autores denominam a segunda
revolucao industrial (Ogata K., 2011; Smith e Corripio, 2008). O uso intensivo das técnicas de
controle automatico de processos tem como origem a evolugcdo e desenvolvimento das
tecnologias de medicdo e controle aplicadas ao ambiente industrial.

Seu estudo e aplicagdo tem contribuido ao reconhecimento universal de suas
vantagens e beneficios associados ao ambito industrial, que ¢ onde se t€m uma de suas
maiores aplicacdes devido a necessidade de controlar um grande niimero de variaveis, somado
isto a crescente complexidade dos sistemas (Vasile-Mircea et al., 2003; Moscoso-Vasquez et
al. 2014), O controle automatico de processos se usa fundamentalmente porque reduz o custo
associado a geracdo de bens e servigos, incrementa a qualidade e volumes de producao de
uma planta industrial entre outros beneficios associados com sua aplicagdao. A eliminagdo de
erros € um aumento na seguranga dos processos ¢ outra contribui¢do do uso e aplicagdo desta
técnica de controle. Neste ponto ¢ importante destacar que anterior a aplicacdo massiva das
técnicas de controle automatico na industria, era o homem o que aplicava suas capacidades de
calculo e sua forca fisica para a execugdo do controle de um processo ou equipamento
associado a produgao.
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Na atualidade, gragcas ao desenvolvimento e aplicacdo das técnicas modernas de
controle, um grande numero de tarefas e calculos associados a manipulag¢do das varidveis tem
sido delegado aos computadores, controladores e sistemas de acionamentos especializados
para atingir os requerimentos do sistema. Por essas razdes, o controle de processos € parte
essencial da industria moderna.

Para garantir um melhor desempenho € necessario, primeiramente, compreender de
forma objetiva os dados gerados durante o processo. Poder representar a evolucdo das
variaveis de processos, tais como a vazao, temperatura, volume, nivel, composi¢ao, pH ao
longo do processo e em torno de seus valores desejados (setpoints), assim como representar as
variacoes requeridas nas variaveis manipuladas, dentre outros. Na atualidade esse
procedimento ¢ realizado mediante sistemas supervisorios, os quais permitem que sejam
monitoradas e rastreadas as informagdes de um processo produtivo ou de uma instalagdo
fisica. Tais informagdes sdao coletadas através de dispositivos de aquisicdo de dados e, em
seguida, manipuladas, analisadas, armazenadas e, posteriormente, apresentadas ao usudrio.
Estes sistemas também sdo conhecidos como SCADA (Supervisory Control And Data
Aquisition) e uma de suas fungdes ¢ a aquisi¢ao de dados - que envolve a coleta e transmissao
de dados desde a planta industrial (estacdes remotas) até as estagdes centrais de
monitoramento. As estacdes remotas leem os valores dos dispositivos a eles conectados; apos
a leitura desses valores, segue-se a transmissdo de dados em que, quer em modo de
comunicagdo por polling, ou em modo de comunicagdo por interrup¢ao (Report by
Exception), os dados sdo transmitidos através da rede de comunicagdes até a estagdo central.
O processo ¢ concluido com o armazenamento da informacdo na base de dados (Huyck,
2013).

Neste contexto, qualquer engenheiro quimico que esta envolvido com o projeto ou na
operacdao de plantas quimicas deve ter conhecimentos minimos de controle automatico de
processos. Nas grades curriculares dos cursos de Engenharia Quimica das distintas
Universidades de Quimica e Escolas de Engenharias contém esta disciplina. O departamento
de Engenharia Quimica e de Petréleo da Universidade Federal Fluminense, adquiriu e
implementou uma planta didatica Fielbus (PD3 - Planta Didatica 3, SMAR). Essa planta ¢
equipada com uma rede industrial Foundation Fieldbus que contém servidor OPC disponivel.
Essa rede conta com alguns sensores e atuadores micro processados ligados em um
barramento, onde ¢ possivel aplicar varias técnicas de controle e possibilitar a simulacao de
um ambiente industrial proximo do real para fins de teste e validagdes do sistema (Bojorge
Ramirez, N.I. , 2014).

O foco central deste trabalho ¢ automatizar a etapa de tratamento de dados gerados, a
fim de apresenta-los de maneira objetiva e facilmente visualizaveis para poderem ser usados
no processo de uma melhor automacao considerando-se as perturbacdes externas recorrentes.

2. METODOLOGIA

Utilizando-se da Planta PD3 conforme se observa na Figura 1, configurou-se um
processo de aquecimento da dgua de um dos tanques. Especificou-se um valor de temperatura
no setpoint, ¢ este foi alterado em diferentes momentos para aumentar a complexidade dos
dados obtidos.
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Figura 1 - Planta PD3 instalada no Laboratério BIOTEC - UFF

Em comunica¢do Fieldbus com a PD3 ha um computador desktop configurado com o
software System 302. Pela interface do programa ¢é possivel controlar suas automacdes,
monitorar e extrair os dados desejados durante o processo. A extragdo pode ser configurada
para salvar as informagdes que sdo desejadas e em diferentes intervalos de tempo. Registrou-
se 0 Setpoint, a Varidvel Manipulada e Varidvel de Processo, nesse caso a temperatura da
agua. O intervalo de tempo para extracdo dos dados foi de 1 minuto; um intervalo menor nao
daria um aumento significativo de relevancia.

Terminada a obtencdo dos dados, estes ficam disponibilizados em formato de arquivo
.CSV (Comma-Separated Values; Valores Separados por Virgulas), conforme se apresenta na
Figura 2. Este arquivo pode ser visualizado por qualquer editor simples de texto, mas ¢
idealmente lido por planilhas eletronicas avangadas como Microsoft Excel, LibreOffice e
semelhantes.

Figura 2 - O Registro Gravado no modo Persistent
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OUT.VALUE,29.46,17:12:13,899,09/09,/2014 ,cood
OUT.VALUE,89.43,17:12:13,899,09,/09,/2014 , Good
OUT.VALUE,31.23,17:13:29,60,09,/09,/2014 , Good
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O processo seguinte foi de tratamento e separa¢do dos dados e criagdo de macros. Na
automagdo das macros foi-se necessario programac¢ao em linguagem VBA (Visual Basic for
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Applications) para realizar determinadas tarefas repetitivas. Uma maéscara foi planejada e
criada para que sé seja necessario inserir os dados originais do arquivo gerado para a mascara
mediante o pressionamento de um botdo realizar uma sequencia de eventos para aplicar a
Macro programada.

Primeiramente instruiu-se a macro para dividir em colunas os tipos de dados do arquivo
gerado com as informagdes compiladas pelo sistema — sendo estes dados separados por
virgulas. Em seguida, separou-se cada tipo de linha de informacdo pela sua varidvel em
planilhas proprias, sendo estas de Variavel Manipulada, Variavel de Processo ou Setpoint.
Depois, focou-se em tratar cada uma das varidveis para conversdo de valores e equacgdes,
defini¢do de momento inicial e tempo decorrido de cada dado, dentre outras operagdes
necessarias. Por fim refletiu-se as informagdes das colunas da planilha separadas de cada
variavel para uma planilha geral contendo resumidamente os dados relevantes; e o grafico
pode ser configurado a partir desta.

Para a constru¢ao do grafico composto com multiplas variaveis, duplicou-se os dados
tabelados de Varidvel Manipulada e de Setpoint para que estes estivessem com a mesma
quantidade de amostras de dados que a de Variavel de Processo. Como s6 se grava os dados
de uma varidvel quando esta se modifica, foi-se necessario repetir seus ultimos valores
registrados nos momentos em que estes se mantiveram constantes e nao registrados.

Apbs a criagdo inicial da macro, esta foi exaustivamente testada com diferentes tipos de
parametros. Dentre eles, diferentes periodos de tempo, quantidades de dados, Varidveis
Manipuladas e Setpoints. Tudo isso para garantir que a macro vai agir como pré-determinada
nas mais variadas situagoes.

3. Resultados e Discussao

O resultado final foi uma mdascara automatizada programada em VBA para tratar os
dados instantaneamente apds o apertar de um botdo. Tornando a organizagdo dos multiplos
dados gerados pela planta de processos praticamente um sistema automatico e facilitando a
interpre¢ao dos dados gerados pelos processos da planta, como se poder observar na Figura 3.
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Figura 3 — Apresentacao de dados reais da planta processada mediante a mascara.
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4. Conclusao

O tratamento automatico de dados através de uma mascara pré-programada alcangou os
resultados desejados. A automacdo para a formatagao repetitiva dos dados longos agiu como o
planejado tornando clara a visualizagdo dos dados de processo. Isso facilita diversas
implementagdes e operagdes para o aprendizado do sistema de controle de processo com a
planta didatica. Dentre eles simular teoricamente todas as variaveis da planta considerando-se
realisticamente todos os distirbios externos que possam ocorrer na realidade pratica e garantir
um aprendizado para os discentes do curso de Engenharia Quimica de casos de estudos o mais
préoximo com a industria em suas pesquisas.
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