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RESUMO

A revitalizacdo da infraestrutura de uma rede industrial geralmente apresenta
um nivel significativo de complexidade, a escolha de um tipo de rede para
suporte a um dado conjunto de aplicacdes é uma tarefa dificil. Esta dificuldade
se da em funcdo da necessidade de adequacdo das caracteristicas dos
equipamentos e dispositivos instalados no processo as redes industriais
disponiveis no mercado. Nenhuma solucdo pode ser considerada 6tima,
guando analisada em contexto geral ou em particular. Muitos atributos entram
em jogo, o que torna qualquer comparagéo bastante complexa. Esses atributos
dizem respeito ao custo, a confiabilidade, ao tempo de resposta, a velocidade,
ao desempenho, a facilidade de desenvolvimento, a modularidade, a
capacidade de reconfiguracdo, a complexidade l6gica, a facilidade de uso, a
disponibilidade, a facilidade de manutencéo, a dispersdo geografica e a outros
fatores ndo técnicos ou quase técnicos. O objeto de estudo desta monografia é
a implementacdo de uma rede de dispositivos de campo tipo DeviceNet no
processo industrial de coleta e tratamento de 6leo da Petrobras localizado na
cidade de Siriri no estado de Sergipe, apresentando também sua arquitetura,
distribuic&o e sistema de supervisdo da rede.

Palavras—chave: Arquitetura de automacao. Implementacdo de Rede. Sistema
de Supervisao. Industria de Petréleo.
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1 INTRODUCAO

e

A confiabilidade das informacbes € de fundamental importancia no
cenario mundial, sendo atualmente um dos bens mais preciosos e, portanto, mais
protegidos em todas as areas de conhecimento.

O tratamento de informacfes sofreu uma grande evolucdo durante as
Ultimas décadas. Equipamentos para processamento e armazenamento de
informacdes também foram alvo de grandes invengBes ao longo do nosso
desenvolvimento. A introducdo de sistemas de computadores na década de 1950 foi
0 maior avanco do século nesse sentido (VERMAAS e FRANCO, 2009).

Para o setor industrial ndo poderia ser diferente. NOs processos
industriais a informacao deve chegar de forma limpa e rapida. Qualquer desvio neste
setor, ou seja, uma informacédo equivocada ou atrasada pode provocar danos de
natureza material ou humana de grandes proporcoes.

O sistema de automacdo industrial € o responsavel pelo controle e a
segurancga dos processos industriais. Através do sistema de supervisdo e aquisicao
de dados é possivel obter uma visualizacdo em tempo real do que ocorre no chéo-
de-fabrica e controla-lo de acordo com as necessidades de operacdo. Este sistema
também permite a visualizacdo de dados historicos e graficos instantaneos de todas
as variaveis de processo.

A automacao industrial € o uso de computadores com outros dispositivos
l6gicos (como Controladores LoOgicos Programaveis) para controlar maquinas e
processos, substituindo algumas tarefas da méo de obra humana e realizando
outras que o humano n&o consegue realizar. E um passo além da mecanizac¢éo, em
gue operadores humanos sdo providos de maquinas para auxilia-los em seus

trabalhos. E largamente aplicada na mais variadas areas de produc&o industrial.
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A rede de comunicacao industrial € um dos elementos que compdem o
sistema de automacao industrial. O papel das redes de automacdo € levar as
informacdes disponiveis no chéo-de-fabrica para o nivel de controle e nivel de
supervisao, garantindo a comunicacdo entre os dispositivos conectados a rede,
também chamados de “nos”.

A especificacdo correta de uma rede de comunicacao industrial é de vital
importancia para o processo onde ela serd implementada, pois garante uma maior
confiabilidade na entrega dos dados, velocidade da entrega destes dados, facilidade
de substituicdo e alteracdo dos componentes da rede além da possibilidade de
interfaces padronizadas.

A rede de chao de fabrica DeviceNet é uma rede aberta simples, onde
podem ser usados dispositivos de multiplos fornecedores para criacdo do sistema.
Sua conexao direta permite uma comunicacdo melhorada entre os dispositivos, bem
como diagnosticos importantes do nivel de campo (chédo de fabrica), que ndo sao
facilmente acessados ou disponibilizados, através de interfaces E/S convencionais.

Nesse contexto, este trabalho aborda a implantacdo da nova estrutura de
campo, a arquitetura da rede DeviceNet e o0 sistema de supervisdo e controle.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar a implantacdo da rede de dispositivo de campo conforme a nova

arquitetura de automacao da estacao coletora de 6éleo.

1.1.2 Objetivos especificos

Descrever a estrutura de rede de campo implantada;
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Comparar a estrutura da rede implantada com a anterior;

Descrever o sistema de supervisao da rede implementada.

1.2 Justificativa

As redes industriais representam um tipo especifico de redes de
informacé&o. Elas sao especificamente desenhadas para aplicaces industriais quer
em termos de seus atributos fisicos quer pelas suas estruturas de dados. A
variedade de redes industriais existente no mercado faz com que a escolha de um
tipo de rede seja uma tarefa dificil devido as constantes mudancas de equipamentos
ou dispositivos de campo existentes no processo, tornando a rede escolhida, em um
pequeno periodo, tecnologicamente ultrapassada.

Com o aumento de producdo e consequentemente o aumento de
equipamentos e dispositivos, a rede industrial existente na Estagdo Coletora de
Siririzinho passou a ser um grande problema. As informacdes coletadas pelo
sistema supervisorio congelavam constantemente e os operadores ndo possuiam
nenhum tipo de diagnostico, tendo que realizar inspe¢cbes no campo para poder
checar se as informacdes eram verdadeiras, ocasionando um atraso consideravel na
tomada de deciséo.

Diante deste cenario de inseguranca que aumenta os riscos de acidentes,
tanto ambiental, como material e pessoal, decidiu-se fazer uma atualizacdo do
sistema de automacao implantando uma rede de dispositivo de campo. Esta rede
garante que a operacéo tenha em tempo real todas as informagdes do seu processo,

trazendo ao operador uma maior seguranca nas suas decisoes.

1.3 Caracterizacdo da Empresa

A industria de petroleo no estado de Sergipe -caracteriza-se pela
exploragcdo e producdo Onshore e Offshore que abrange, respectivamente, as
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atividades em terra e mar de prospeccdo, perfuracdo e desenvolvimento dos
campos de Oleo e gas (PETROBRAS, 2008).

A Unidade Operacional de Sergipe e Alagoas (UO-SEAL) inclui os campos
produtores de 6leo e gas compreendidos entre o estado de Sergipe e Alagoas em

terra e mar (Figura 1).

T =
% W
w -
A
¥
l / ALAGOAS (MAR)
0
E‘“\\J o ':r" 5
) {/__\, \[:Il SERGIPE (TERRR)
- /M. SERGIPE.] y
o ~ 'T‘V?, B
{ ) _
; SERGIPE (IAR)
", e iy . s f
P i 0 10 20 1 4 S0km
gl B cu )
Wﬂ'ﬂm: wh:
-?ﬁ'l’l"l.';n"\ L.

l:l Campo de Produclo = * = Limite de Bacia maritima -5m Curva Batimétrica (cotada)
Limite Municipal

[ Bacia sedimentar
—— Limite Estadual

Bacia sedimentar

Fonte: Petrobras (2008)
Figura 1: Localizagcdo geografica do campo produtor do estado de Sergipe e Alagoas.

Esta unidade possui as seguintes instalagfes: 2371 po¢cos em operacao,
25 plataformas de producédo no mar, 03 unidades de processamentos de gas natural
(UPGN), 01 unidade de dessulfurizacado, 18 estacdes de coleta e tratamento de dOleo,
05 estacdes de compressao de gas, 06 estacbes de injecdo de agua, 09 estacdes
de injecao de vapor, 28 geradores de vapor, 17 sondas de producdao terrestre (SPT),
01 sonda de producdo maritima (SPM-22), 1576 Km de dutos de producédo, 750 Km
de redes elétricas aéreas e 3032 Km de estradas de acesso (PETROBRAS. 2008).
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O ativo de producao Sergipe terra compreende, dentre outros, o campo de
Siririzinho (interior de Sergipe) que foi descoberto em agosto de 1963, sendo o

principal marco da exploracao de 6leo da regido.
Neste campo de Siririzinho estd localizada a estacdo de coleta e

tratamento do 6leo produzido na regiéo.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste item serdo apresentados conceitos de sistemas de automacao,
arquiteturas, meios de transmissao e topologia de rede, além das principais redes de
comunicacdo industrial e o sistema SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition ou Controle Supervisério e Coleta de Dados).

2.1 Sistemas de Automacao Industrial

“Automacdo é um sistema de equipamentos eletronicos e/ou
mecanicos que controlam seu proprio funcionamento, quase ou
totalmente sem a intervencdo do homem. Automacdo difere da
mecanizacao pelo fato de que a mecanizacdo consiste simplesmente
no uso de maquinas para realizar um trabalho, substituindo assim o
esforco fisico do homem. Ja a automacédo possibilita a realizacdo do
trabalho com maquinas controladas automaticamente, ou seja, as
maquinas sdo capazes de se regularem sozinhas.” (OLIVEIRA,
20009).

O setor petroquimico se utiliza de sistemas automatizados definidos em
trés niveis, onde o primeiro nivel € o de campo (composto por instrumentos como
medidores, transmissores de pressdo, temperatura, nivel vazdo e analisadores)
comunicando com o segundo nivel, que é os dos CLP (Controlador Légico
Programével) ou SDCD (Sistema digital de controle distribuido). O terceiro nivel é
responsavel por aquisitar dados do CLP e disponibilizar através de computadores,
podendo desta forma disponibilizar a visualizacdo da planta em tempo real
realizando o controle e a seguranca.

As redes industriais mais utilizadas pela industria petroguimica sao:
DeviceNet, ControlNet, EtherNet, FieldBus, Modbus e Profibus. Essas redes
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industriais sdo, em geral, fisica e eletronicamente mais robustas que as redes de
computadores de escritérios. O cabeamento também tende a ser mais imune a
ruidos. Além disso, o sistema de conexdo usado nas redes industriais sao,
geralmente, mais fortes e resistentes a desconexdes acidentais e condigdes
ambientais.

As redes industriais permitem dispositivos de campo e controladores

comunicarem-se eficientemente um com outro, como apresentado na Figura 02.
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Fonte: VERMAAS e FRANCO, 2009
Figura 2: Conex&o de dispositivos de campo e controladores em redes.

A histéria da automacao industrial comecou com a criacdo das linhas de
montagens automobilisticas com Henry Ford, na década de 20. Dai para ca o
avanco tecnoldgico nas mais diversas areas da automacao Industrial tem sido cada
vez maior, proporcionando um aumento na qualidade e quantidade de producéo e
reduzindo custos (ROSSIT, 2002).

O avanco da automacdo esta ligado, em grande parte, ao avanco da
microeletrénica que se deu nos ultimo anos. Os CLPs sugiram na década de 60 e
substituiram os painéis de cabine de controle com relés. Diminuindo, assim, o alto
consumo de energia, a dificil manutencdo e modificacdo dos comandos e as
onerosas alteragdes na fiacdo (BEGA, 2003).

Nos anos 90 programas de computador foram criados com a tentativa de
obter maior produtividade, qualidade e competitividade. Dentro desta visdo de
integracdo entre o chdo de fabrica e o ambiente corporativo, decisées dentro do

sistema organizacional de producdo passam a ser tomadas dentro do mais alto grau
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do conceito de qualidade, baseadas em dados concretos e atuais que se originam
nas mais diferentes unidades de controle (ALVES, 2005).

2.2 Arquitetura de Automacao Industrial

2.2.1 Evolugéao das Arquiteturas de Controle

Da mesma forma que ocorreu com a evolucdo dos sistemas
computacionais, a evolucao dos sistemas de controle e automacdo nas industrias

apresenta um comportamento semelhante.

2.2.2 Arquitetura Centralizada

No sistema de controle centralizado os sinais das variaveis de processo a
serem indicadas, registradas e comandadas séo transmitidos até um painel central,
onde estédo os instrumentos que fardo todos os processamentos necessarios. Apos o
processamento 0s sinais de correcao retornam ao campo para atuar nos elementos

finais de controle. Na Figura 3 temos a vista de um controle centralizado.
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Fonte: ROCKWELL, 2008

Figura 3: Controle Centralizado.

Com o aumento de entradas, saidas e funcbes, o computador tornou-se o
elemento principal que controlava todas as operacdes na fabrica. Isto acarretou uma
necessidade de maior velocidade para poder controlar toda a fabrica satisfazendo as
exigéncias de tempo de cada processo, maior capacidade de memoria para
armazenar todos os programas e dados, e alta confiabilidade para diminuir o risco
de uma pane no sistema (BEGA, 2003).

2.2.3 Arquitetura distribuida

A arquitetura distribuida é caracterizada pelos controladores espalhados
no campo, proximo ao equipamento a ser controlado, ndo necessitando mais
centralizar todos os controladores em um s6 local. O controle distribuido tem como
ponto forte a distribuicdo dos controladores e a integracdo entre o0s sistemas
espalhados no campo, mantendo-os totalmente interativos.

A arquitetura do sistema de controle passa a se compor por varias
estacdes de controle, aquisicdo de dados e uma ou mais estacbes de supervisdo
interligadas por uma rede de comunicacao de dados. A Figura 4 mostra a evolugéo
da arquitetura nas ultimas décadas.
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Fonte: Rockwell Automation (2008)
Figura 4: Evolugédo do Controle Distribuido

Os dispositivos de aquisicao de dados, distribuidos pelo chao de fabrica,
passam a ser controlados por CLP trocando informacdes por vias dedicadas de
comunicacdo. Esses dados sao entregues a estacbes de arquivamento e
processamento que centralizam as operacdes ou que concentram os dados de toda
a instalacdo (ALVES, 2005).

A IHM também passa a ser um ponto forte do sistema distribuido,
oferecendo recursos graficos de apresentacdo ao operador, facilitando

enormemente a operacao por se encontrar em varios pontos do chao de fabrica.
2.3 Arquitetura Tipica de uma rede Industrial
As redes industriais sdo padronizadas em 3 niveis de hierarquia cada qual

responsavel pela conexdo de diferentes tipos de equipamentos com suas proprias

caracteristicas de informac¢6es, como mostrado pela Figura 5.
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Fonte: Rockwell Automation (2008)

Figura 5: Arquitetura Tipica do sistema de Automacéo.

O nivel de planta é responsavel pela supervisdo, comando e
planejamento. Nesse nivel, as informacfes sdo passadas para o setor corporativo
da empresa e através destas informacdes sao tomadas decisdes estratégicas para a
empresa.

O nivel de controle é o nivel da interface com o operador, onde é possivel
monitorar e controlar todos os equipamentos da estacdo. Este nivel é responsavel
pelos intertravamentos, controle dos equipamentos e de acesso de usuarios aos
sistemas.

O nivel mais baixo ou nivel de campo da arquitetura se refere as ligacoes
fisicas da rede ou nivel de 1/0. Este nivel de rede conecta os equipamentos de baixo
nivel entre as partes fisicas e de controle. Nesse nivel encontram-se os sensores e
atuadores e sao realizadas fungbes de aquisicdo de dados e atuacdo sobre

equipamentos do processo.
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2.4 Meio de Transmissao da Rede

O meio de transmissdo da rede € meio pelo qual cada dispositivo esta
conectado a rede. Existem dois aspectos basicos nos meios de transmisséo: 0 meio
propriamente dito e os sinais elétricos usados no meio. Os meios de transmissao
mais comum sdo os de cabos metalicos, fibra Optica e o radio através do ar
(VERMAAS e FRANCO, 2009).

A selecdo do meio de transmissdo deve ser baseada na imunidade a
interferéncia eletromagnética, comprimento, sistema de conexao, poténcia e custo
de transmissao. A depender do ambiente a ser implantado, cada parametro desses
deveram ser considerados.

Os cabos metalicos sdo os mais conhecidos e os mais baratos meios de
transmissao, sdo formados pelo cabo coaxial e par trancado, ilustrados pela Figura
6.

O cabo de par trancado aumenta a rejeicao a ruidos e interferéncias, ja
gue um par trancado é formado de dois cabos isolados e trancados um ao redor do
outro. Eles séo relativamente baratos em comparacdo aos cabos coaxiais. O cabo

coaxial é formado por um fio cercado por uma malha com uma impedancia definida.
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Fonte: VERMAAS e FRANCO, 2009

Figura 6: Tipos de Cabos metélicos

2.5 Topologiade Rede

Em uma rede de comunicacdo o termo topologia refere-se a forma como
os enlaces fisicos e 0s nos (equipamentos ou dispositivos) de comutacdo estdo

distribuidos ou organizados. Determinando assim os caminhos fisicos existentes e
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utilizaveis entre quaisquer equipamentos e dispositivos conectados a essa rede
(VERMAAS e FRANCO, 2009).

Os enlaces fisicos num sistema de comunicacdo podem ser organizados
de dois tipos: ponto a ponto ou multiponto, mostrado na figura 7. O ponto a ponto
caracteriza-se pela presenca de apenas dois pontos de comunicagdo, um em cada
extremidade do enlace. Nas liga¢des tipo multiponto observa-se a presenca de trés
ou mais dispositivos de comunicacdo com possibilidade de utilizacdo do mesmo

enlace.

PONTO A PONTO MULTIPONTO

Fonte: VERMAAS e FRANCO, 2009
Figura 7: Tipos de Ligagdes Fisicas.

As formas de utilizacdo do meio fisico que conecta os equipamentos ou
dispositivos podem ser classificadas de trés formas: Simplex — o enlace é utilizado
apenas em um dos dois possiveis sentidos de transmissao; Half-duplex — o enlace é
utilizado nos dois possiveis sentidos de transmissao, porém apenas um por vez;
Full-duplex — o enlace é utilizado nos dois possiveis sentidos de transmissao

simultaneamente (Figura 8).

I — : —

I I

— I ~ — OV 1 —_— E
I

= - I 2 = - |

________ U
I 1

SIMPLEX HALF-DUPLEX I FULL-DUPLEX

Fonte: ROSSIT, 2002
Figura 8: Utilizagdo do meio fisico.

Hoje em dia existem vérias op¢des de topologia que fornecem grande
flexibilidade para as conexdes industriais. As principais topologias utilizadas séo:

Arvore, Anel, Estrela, Ligagdo em Cadeia e Linha/Derivagéo.
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A topologia em arvore (Figura 9) é disposta como ramos de uma arvore.
Nesse tipo de topologia existe uma linha tronco onde outros ramos menores se
conectam. Uma grande utilizacdo dessa estrutura é em sistemas de automacao
onde processo de diferentes niveis devem alimentar de informa¢g8es um computador
de nivel hierarquico superior para fins de gerenciamento, controle e planejamento
(ROSSIT 2002).

i Hh Hh
Fonte: ROSSIT, 2002
Figura 9: Topologia em Arvore.

A topologia em anel (Figura 10) consiste em equipamentos ou dispositivos
conectados através de um caminho fechado (em circulo). Cada um do no é
responsavel por propagar os dados para o préximo né. No caso de falha em algum
dos nos do anel, a comunicacdo ndo é interrompida devido aos dispositivos de
interconexdes possuirem chaves que faram com que os dados continuem a trafegar
entre os equipamentos. Redes em anel séo capazes de transmitir e receber dados

em qualquer direcdo (ROSSIT, 2002).

Fonte: ROSSIT, 2002
Figura 10: Topologia em anel.
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Na topologia em estrela (Figura 11) cada no € interligado a um né central
(mestre), através do qual todas as mensagens devem passar. O né central age
como centro de controle da rede, interligando os demais nés (escravos). Nada
impede que haja comunicagbes simultaneas, desde que as estagbes envolvidas
sejam diferentes. (ROCKWELL, 2008)

Fonte: VERMAAS e FRANCO, 2009
Figura 11: Topologia em estrela.

A Topologia em Barra (Figura 12) se caracteriza pela ligacdo de estacdes
(nés) ao mesmo meio de transmissdo. A barra é geralmente compartilhada no tempo
ou na frequiéncia, permitindo a transmissédo de informacdo. Ao contrario das outras
topologias que sado configuracdes ponto a ponto (isto é, cada enlace fisico de
transmissdo conecta apenas dois dispositivos), a topologia em barra tem uma
configuracdo multiponto (isto é, mais do que dois dispositivos estdo conectados ao
meio de comunicacao). (ROCKWELL, 2008)

NO NO NO NO
Fonte: ROCKWELL, 2009
Figura 12: Topologia em Barramento
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A topologia ideal requerida por uma aplicacdo € determinada em parte
pelo lay-out fisico do sistema de controle. Consideragfes praticas como rota dos
cabos e separacdo entre dispositivos precisam ser analisados antes da selecédo da
topologia. As topologias barramento e estrela sdo as mais populares, pois nao
requerem arquitetura de malha fechada. A topologia estrela tipicamente envolve
custos um pouco maiores do que a topologia de barramento devido ao custo do hub
e aumento do comprimento do meio. Entretanto, a topologia estrela permite a adicéo
e a remocao de nés sem a necessidade de desligamento da rede.

2.6 Principais Redes de Comunicacgéo Industrial

2.6.1 Rede DeviceNet

DeviceNet é uma rede aberta simples, onde se pode usar dispositivos de
multiplos fornecedores para criacdo do sistema. Sua conexdo direta permite uma
comunicacdo melhorada entre os dispositivos, bem como diagnésticos importantes
do nivel de campo (chdo de fébrica), que ndo sdo facilmente acessados ou
disponibilizados, através de interfaces E/S convencionais.

Com um padrdo de rede aberta, a DeviceNet foi criada pela Rockwell
Automation em 1993. A rede é baseada na tecnologia de Controller Area Network
(CAN). Os protocolos e as especificacbes da rede s&o abertos, com isso o0s
fornecedores néo precisam adquirir hardware, software, ou direitos de licenca para
conectar dispositivos a um sistema (ROCKWELL, 2008).

O modelo de rede que a DeviceNet é baseada € do tipo
produtor/consumidor. Isso lhe permite um maior controle para a troca de dados de
controle em tempo real em varios métodos. Alteracdo de estado rapida e eficiente,
onde os dispositivos enviam seus dados somente quando acontece uma alteracéo
no estado de saida. Ciclico preciso, onde dispositivos enviam seus dados com a
taxa definida pelo usuério (como por exemplo, a cada 10 ms, 50 ms, 200 ms etc.).
Pulso multidifusdo, onde uma mensagem é transmitida simultaneamente para varios
dispositivos. (ROSSIT, 2002).
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2.6.1.1 caracteristica da rede

A rede DeviceNet conecta dispositivos de nivel baixo diretamente aos
controladores da fabrica sem necessidade de conecté-los aos médulos de E/S via
cabos. Esta rede multiponto de 64 nds permite usar um cabo Unico para conectar
dispositivos de até 500m (1.641 pés) ao controlador programéavel, ao invés de
conectar cada dispositivo a um chassi de E/S. Isto reduz os custos de fiagcdo e
permite uma instalacdo mais rapida.

Dispositivos “inteligentes” fornecem diagnosticos — incluindo avisos de
falha, que podem ser usados para reduzir o tempo da paralizacdo do sistema.

2.6.1.2 topologia

As topologias em linha e arvore podem ser aplicadas, sendo que o
maximo comprimento varia de acordo com o tipo de cabo e a taxa de transferéncia

da rede, conforme exposto no quadro seguinte:

Taxa
] 125Kbps 250Kbps 500Kbps
Max. Comp:

Cabo 500m 250m 100m

Fonte: ROCKWELL, 2008

Quadro 1: Taxa de Transmissido x Comprimento de cabos

As restricbes de comprimento do barramento e das ramificagdes reduzem
a taxa de transferéncia para um maximo de 500 Kbps. Uma taxa de 500 Kbps é
permitida em comprimentos de 100 metros.

A reducdo da taxa para 250 ou 125 Kbps permite o aumento do
barramento e das ramificacdes.

Devido as muitas estruturas de comunicagcdo DeviceNet, fica dificil de
avaliar o determinismo do sistema. Alteracdes nos estados das mensagens podem
oferecer reducdo no tempo de resposta, mas ndo é deterministico. Variacdes no
trdfego da rede afetard a probabilidade da rede estar livre quando um dispositivo

deseja transmitir uma mudanca de estado de mensagem. Aplicacdes
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Mestre/Escravo sdo mais repetitivas, embora ndo deterministica, e estimar o tempo

de resposta envolve varias suposi¢oes.

2.6.1.3 alimentacéo

O protocolo DeviceNet inclui especificagcdes de alimentacdo remota para
os dispositivos através de cabos da rede. A fonte de alimentagéo da rede € de 24
Volts DC. As fontes de alimentacdo devem estar distribuidas ao longo do meio fisico,
e garantir que haja fluxo e mais 8 Ampers em qualquer ponto do cabeamento. Isso é
requerido para assegurar uma dissipacdo adequada e também para garantir que a
regulagcdo de tensdo ao longo do meio serd mantida dentro dos limites de
especificacdo. Os dispositivos podem usar a alimentacdo da rede para todas as
suas requisicbes de alimentacdo ou para isolar a rede dos circuitos internos. O
protocolo DeviceNet suporta a insercao e remocéao de dispositivos a quente.

2.6.2 Controlnet

A rede ControlNet originou-se em 1995 na Allen-Bradley. Caracteriza-se
como uma rede de controle que proporciona transporte de dados de I/O em tempo
real e de mensagens, incluindo carregamento e descarregamento de dados de
programacao, configuragdo e mensagem ponto a ponto em um meio fisico
intrinsicamente seguro, em conexao Unica ou redundante. Além disso, a rede tem
capacidade de alta velocidade de controle de dados que melhoram
significativamente a performance de 1/0 e a comunica¢do de ponto a ponto, além da
confiabilidade dos dados a serem transmitidos (ROCKWELL, 2008).

A rede é deterministica (suportando tempo de transmissdo de dados
conhecido) e repetitiva (provendo um tempo consistente de transicdo como entrada
e saida da rede), possui em velocidade de transmissdo de 5Mbits/seg., mensagens
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com tamanho de 0 a 510 bytes e capacidades significantes de dados para uma
performance 1/0O e comunicacdo Peer-to-Peer (ROCKWELL, 2008).

Aplica-se tanto para o controle de sinais digitais quanto para os sinais
analogicos, permitindo simultaneamente que os controladores troquem dados entre
si, bem como a programacao de qualquer controlador da rede.

Baseada no modelo Produtor-Consumidor, a rede suporta multiplos
controladores (multimestre); e “multicast” (um dispositivo produz uma interrogacao,
gue é consumida por varios controladores); e a comunicacdo ponto-a-ponto (“Peer-

to-Peer) entre controladores, tudo com determinismo e repetibilidade.

2.6.3 Ethernet Industrial

A Ethernet é um protocolo de comunicacao de dados definido pelo padrdo
802.3 da IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) em 1984. Uma de
suas maiores atragfes € a simplicidade. Quando um dispositivo precisa mandar uma
mensagem, ele espera momento em que ndo ha trafego na rede para transmitir a
mensagem. Se outro dispositivo enviar ao mesmo tempo ambos imediatamente
param e esperam um tempo aleatério para tentar mandar a mensagem novamente.
Esta aleatoriedade causada por essa “colisdo” € a fonte de todos os problemas e
controvérsias associadas a Ethernet (ROCKWELL, 2008).

A industria utiliza a Ethernet para suas aplicac6es devido a combinacéo
de baixos custos, velocidade e disponibilidade de componentes industriais. Porem
0S argumentos contra o seu uso em ambientes industriais sdo: - Nao é
deterministica; - Existem poucos switches e cabos que resistam o0 ambiente
industrial; - O cabecalho de um pacote de dados € grande, as informacdes de
identificacdo e encaminhamento sdo muito maiores que os protocolos das redes
industriais especializadas. Entretanto um projeto cuidados de uma rede Ethernet,
combinado com o uso de componentes apropriados, pode se aproximar muito de
uma operacgdo sem riscos. N6 mercado séo disponibilizados a Ethernet de 10Mbps e
também a 100 Mbps Fast Ethernet.
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2.7 Sistemas IHM/SCADA

Para gerenciar um processo efetivamente, é necessario um sistema para
apresentar uma visao realista do processo. Além da possibilidade de gerencia-lo e
controla-lo, o sistema SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition ou Controle
Supervisorio e Coleta de Dados) oferece essa possibilidade.

Atualmente o sistema SCADA combina diversas tecnologias para fornecer
dados seguros e controlar usando diferentes métodos de comunicagdo. O software
SCADA roda em um computador pessoal (PC) e pode ser instalado num
equipamento isolado (programa stand-alone) ou numa rede, atendendo a arquitetura
de computadores necessaria.

O sistema SCADA normalmente mantem uma base de dados referente
aos ultimos valores coletados em campo, bem como |€ e grava os dados do campo
e possibilita ao operador o pronto acesso a estes.

O operador necessitard de uma interface intuitiva e l6gica para visualizar
o0 processo, uma IHM (Interface Humano Maquina) possibilita estas relacdes. O
operador pode optar por visualizar dados especificos, como valores em tempo real,
alarmes, tendéncias e relatoérios.

A IHM geralmente é apresentada na forma de telas, auxiliando o operador
na interpretacdo dos varios tipos de dados, sua programac¢do inclui a adicdo de
controles ActiveX, Visual Basic for Applications (VBA), macros de teclado, graficos

entre outros.



3 METODOLOGIA

No tocante a pesquisa, Vergara (2007, p.40) menciona, “o leitor deve ser
informado sobre o tipo de pesquisa que serd realizada, sua conceituacdo e
justificativa a luz da investigacdo especifica”. A identificacdo do tipo de pesquisa que
sera realizada quanto aos fins e aos meios é de suma importancia, pois € dessa
forma que o processo de busca de informagfes sera facilitado.

Observando a classificagcdo proposta por Vergara, a presente pesquisa
classifica-se em:

Quanto aos fins: a pesquisa descritiva cujo objetivo primordial é a
descricdo das caracteristicas de um determinado objeto de estudo. Segundo GIL
(2001), sao inumeros os estudos que podem ser classificados sob este titulo e a
padronizacdo da coleta de dados e a caracteristica mais significativa esta na
utilizacdo padronizada de coleta de dados, como a observagéo sistematica.

De acordo com Barros & Lehfeld (2007), a pesquisa descritiva é a
descricao do objeto por meio da observacao e do levantamento de dados. Através
dela, segundo eles, pode-se chegar a elaboracdo de perfis, organizacdes, entre
outros. Nesse tipo de pesquisa ndo ha interferéncia do pesquisador, os fatos sao
observados, registrados, analisados, classificados e interpretados.

Quanto aos meios: pesquisa bibliografica e documental através de livros,
artigos, meios eletrdnicos, revistas e analise de documentos da Petrobras como
ferramentas para dar suporte e apoio a este estudo. E pesquisa de campo,
desenvolvida na Estac¢&o Coletora de Oleo.

A pesquisa de campo é assim denominada porque a coleta de dados é
efetuada “em campo”, onde ocorrem espontaneamente os fendmenos, uma vez que

ndo ha interferéncia do pesquisador sobre eles (ANDRADE, 2001 p.125).
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Marconi (2000), definindo o que seja uma pesquisa de campo e
procurando mostrar a sua finalidade diz que:

“Pesquisa de campo € aquela utilizada com o objetivo de conseguir
informacdes e/ou conhecimentos acerca de um problema, para o qual se
procura uma resposta, ou uma hipétese, que se queira comprovar ou, ainda,
descobrir novos fendmenos ou as relagdes entre eles.” (MARCONI, 2000,
p.75).

Sendo assim, 0 método apresentado nesta monografia compreende o
estudo de caso de uma Estacdo Coletora de Oleo da empresa PETROBRAS,
demonstrando a implementacdo de uma rede de chao de fabrica, bem como sua
arquitetura e o sistema de supervisdo. As informac¢des contidas compreendem uma
analise do sistema de automacao antigo e o implementado na Estacdo Coletora de
Oleo de Siririzinho.

A pesquisa foi realizada no campo, de acordo com o leque de
informacdes fornecidas pelo Engenheiro responsavel da obra, através do

acompanhamento e andlise de obras executadas pela empresa.



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Cenério Encontrado na Estacdo Coletora de Oleo

Com o0 aumento da producdo no campo de petréleo de siririzinho, a
Estacdo Coletora de 6leo passou por uma reforma de infraestrutura, onde foram
instalados novos instrumentos e equipamentos como tanques de armazenamentos,
tratadores de O6leo e separadores de Oleo. Esses equipamentos permitiram o
tratamento da nova demanda da produc&o do campo.

A infraestrutura do sistema de automacédo da estacao coletora de 6leo foi
remodelada para receber esses novos equipamentos e instrumentos, com o0 passar
dos dias verificou-se que as informacdes disponibilizadas no sistema de supervisédo
e aquisicao de dados congelavam sempre, tendo que o operador reiniciar 0 micro
para reestabelecer a comunicacdo com os dispositivos de chdo de fabrica. Outro
problema apresentado foi a lentiddo do sistema de controle.

A rede de dispositivo de campo utilizada € a ALNET 2, de propriedade da
empresa Altus. Quando foi implementada essa rede, em 1993, ndo foi prevista uma
ampliacdo de numeros de entradas e saidas de campo. Os equipamentos usados
estdo trabalhando acima de 80% da sua capacidade, tornando o sistema inseguro e
o CLP utilizado nao permite um diagnostico de falhas e status da rede.

Diante da lentiddo apresentada pelo sistema de controle que
comprometeu a seguranca do processo podendo, inclusive, provocar acidentes
graves, ficou decidido pelo setor de engenharia da empresa revitalizar a arquitetura
de automacao da estacao coletora.
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A nova arquitetura de automacao permite descentralizar as informacoes e

modularizar todo o sistema, tornando assim o sistema mais confiavel.

4.2 Estrutura da Rede de Campo a ser Implantada

4.2.1 Descricao das instalagdes e sistemas

A Estacdo Coletora de Oleo de Siririzinho tem como objetivo receber a
emulsdo proveniente dos pocos, separar o 6leo desta emulsdo para armazenamento
e posterior envio de 6leo para a Estacdo de Bonsucesso.

Para a realizacdo desta separacdo a Estacdo conta com 0s seguintes
sistemas:

- Manifold de Chegada;

. Separadores de Oleo (SO's);

- Separadores de gas;

. Tratadores de Oleo;

. Tanques de Armazenamento de Oleo;

- Colunas de Equalizacdo e Tanques de 6leo (TAL).

No fluxograma abaixo pode ser observado o processo de separacao,

tratamento e envio.
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Figura 13: Fluxograma simplificado da Estagdo Coletora

4.2.1.1 manifold de pogos

O ponto de entrada da estacdo € o manifold de pocos, € nele que se
concentram todas as linhas de producdo que sao interligados com 0s pocgos
produtores de 6leo. O operador da estacdo “alinha” os pocos produtores para 0s

vasos Separadores de Oleo interligando-os através de valvulas.

4.2.1.2 separadores de 6leo (SO’s)

Os vasos Separadores de 6leo recebem toda a producédo da Estacao e
separam o gas da emulsdo (mistura de agua e 6leo). Trata-se de um separador do

tipo bifasico. O gas sai pelo topo e € encaminhado para tratamento nos separadores
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de gas (Scrubber); o 6leo sai pela parte inferior e € encaminhado para os Tanques
de Agua Livre (TAL’s) de 6leo.

4.2.1.3 separadores de gas

Os vasos separadores de gas efetuam a purificacdo dos gases através
dos filtros demisters instalados na parte superior, removendo residuos de 6leo e
agua ainda presentes, nao eliminados nos separadores de Oleo. Os gases
separados pelo topo sédo enviados para sistemas de medicdo, em seguida para
gueima na fornalha dos tratadores de 6leo ou para outras estacfes. Uma parte do
gas controlado por uma valvula de controle de pressdo (PCV) vai para o vaso

separador de liquido para eliminar umidade e dai para a queima na tocha.

4.2.1.4 Tanque de Agua Livre (TAL)

A emulsdo vinda do Separador de 6leo € encaminhada para os tanques
de agua produzida através da coluna de equalizacdo que estdo interligadas aos
tanques. Este sistema propicia a recuperacdo de diversas correntes da mistura
agua/oleo da estacdo; separa a agua pelo fundo e esta corrente € encaminhada
para os tanques de agua produzida da estacdo e separa o 6leo pela parte superior,
encaminhando-o para os tanques de 6leo ou para os tanques de emulsdo de onde

serdao encaminhados posteriormente para os tratadores de 6leo para recuperacao.

4.2.1.5 tanque de armazenamento

Os tanques de armazenamento de Oleo estocam o Oleo para ser
transferido e utilizado. Devido ao fato da estacao ndo possuir um separador trifasico,

a separacao final da agua residual é feita nestes tanques. Nos Tanques de Oleo da



38

Estacdo, o Oleo permanecerd em decantacdo por um periodo, antes de ser
transferido para Atalaia pelas bombas de transferéncia.

4.2.1.6 bombas de transferéncia de 6leo

Apbés a decantacdo dos Tanques de Armazenamento € realizada a
drenagem do fundo do tanque através de valvulas manuais, para que possa ser
retirada toda a 4gua que foi decantada. Agora com o tanque praticamente s6 com
Oleo € realizado a transferéncia deste através de duas bombas, sendo encaminhado
para unidade da Petrobras TECARMO, localizado no bairro Atalaia em Aracaju-SE.

4.2.2 Nova arquitetura de automacao

Com uma arquitetura distribuida e descentralizada, a capacidade de
processamento, coleta de dados e controle é feito de forma mais confiavel e segura.

A especificacdo técnica da arquitetura de automacéo a ser implantada é
composta por 01 painel de controle, e 11 painéis remotos ou unidades de
transmissao remota (UTR-01, UTR-02, UTR-03, UTR-04, UTR-05, UTR-06, UTR-07,
UTR-08, UTR-09, UTR-10 e UTR-11), visando a automacédo da Estacdo Coletora
Siririzinho I. A Figura 14 mostra a arquitetura de automagao com seus componentes

(painéis) e sua distribuicéo.
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Figura 14: Arquitetura de Automacao a ser implantada na Estacéo Coletora de Oleo.

Para implantar a automacédo dos pontos de E/S localizadas na area de
processo abrangida pela Estacdo Coletora de Siririzinho I, serdo instalados 12
painéis com as caracteristicas descritas abaixo:

Painel 01 (CLP-YC-04) — Painel de controle contendo: uma CPU ; um
moédulo de comunicacdo em rede DeviceNet; um médulo computador de vazao,
fonte de alimentac&o da rede DeviceNet e fonte de alimentacdo da CPU.

Painel 02 (UTR-01) — Painel remoto contendo: médulos de E/S; uma fonte
de alimentacdo DC para moédulos de E/S moédulo de comunicacdo em rede
Modbus/RTU; um adaptador de rede DeviceNet e fonte para alimentacdo do
adaptador de rede DeviceNet.

Painel 03 (UTR-02) — Painel remoto contendo: médulos de E/S; uma fonte

de alimentacdo DC para modulos de E/S; mdédulo de comunicacdo em rede
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Modbus/RTU; um adaptador de rede DeviceNet e fonte para alimentacdo do
adaptador de rede DeviceNet.

Painel 04 (UTR-03) — Painel remoto contendo: médulos de E/S; uma fonte
de alimentacdo DC para médulos de E/S; um adaptador de rede DeviceNet e fonte
para alimentacéo do adaptador de rede DeviceNet.

Painel 05 (UTR-04) — Painel remoto contendo: médulos de E/S; uma fonte
de alimentacdo DC para médulos de E/S; um adaptador de rede DeviceNet e fonte
para alimentacéo do adaptador de rede DeviceNet.

Painel 06 (UTR-05) — Painel remoto contendo: médulos de E/S; uma fonte
de alimentacdo DC para médulos de E/S; um adaptador de rede DeviceNet e fonte
para alimentacédo do adaptador de rede DeviceNet.

Painel 07 (UTR-06) — Painel remoto contendo: médulos de E/S; uma fonte
de alimentacdo DC para médulos de E/S; um adaptador de rede DeviceNet e fonte
para alimentacéo do adaptador de rede DeviceNet.

Painel 08 (UTR-07) — Painel remoto contendo: modulos de E/S; uma
fonte de alimentacdo DC para médulos de E/S; um adaptador de rede DeviceNet e
fonte para alimentacdo do adaptador de rede DeviceNet.

Painel 09 (UTR-08) — Painel remoto contendo: modulos de E/S; uma
fonte de alimentacdo DC para médulos de E/S; um adaptador de rede DeviceNet e
fonte para alimentacdo do adaptador de rede DeviceNet e programador de chamas.

Painel 10 (UTR-09) — Painel remoto contendo: médulos de E/S; uma fonte
de alimentacdo DC para modulos de E/S; um adaptador de rede DeviceNet; fonte
para alimentacédo do adaptador de rede DeviceNet e programador de chamas

Painel 11 (UTR-10) — Painel remoto contendo: médulos de E/S; uma fonte
de alimentacdo DC para modulos de E/S; adaptador de rede DeviceNet e fonte para
alimentacéao do adaptador de rede DeviceNet.

Painel 12 (UTR-11) — Painel remoto contendo: médulos de E/S; uma fonte
de alimentacdo DC para modulos de E/S; modulos de comunicacdo em rede
Modbus/RTU; adaptador de rede DeviceNet e fonte para alimentacdo do adaptador
de rede DeviceNet.
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4.2.2.1 Unidades de Transmissdo Remota (UTR)

As Unidades de Transmissao Remota utilizadas na Estacéo Coletora de
Oleo de Siririzinho totalizam 13, sua distribuicdo no campo foi de acordo com as
instalacdes dos equipamentos, onde cada unidade tem a funcdo de enviar as
informacdes de I/O do campo para o CLP e vice e versa, através da rede DeviceNet.
A construcéo fisicas das UTR séo padronizadas, onde todas unidades tem a mesma

caracteristica como apresentado na Figura 15.

Painel de
Alimentacdo

de derivacéo

Fonte: Autor da Pesquisa
Figura 15: M6dulo Padr&o das UTR's.

Essa unidade tipica da UTR é formada por trés pequenos painéis, sendo

um de alimentacdo, um de derivacdo da rede e o outro de mdédulos flex I/O de
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entradas e saidas. J& a parte interna dos painéis juntamente com seus componentes

pode ser verificado na Figura 16.

FONTE: Autor da Pesquisa
Figura 16: Parteinternados painéisda UTR

O painel da UTR € formado por médulos de entradas e saidas (Flex I1/0O),
uma fonte de alimentacdo. No painel de derivacdo possui um DeviceBox com duas
saidas para derivacdes, uma dessas saidas esta o cabo fino que conecta o painel da
UTR a rede DeviceNet, ja& 0 cabo grosso é a linha tronco por onde trafega as

informacgdes de campo.

4.3Comparativo entre a rede de automacao anterior e a atual

Nessa etapa sera apresentada os comparativos entre as redes Alnet 2 e a
DeviceNet. Cada arquitetura de rede possui caracteristicas diferentes que ajudam a
resolver a dificil questdo que € escolher o tipo de rede de automacéo industrial ideal
para o nivel de chdo de fabrica. A peculiaridade de cada tipo de rede é decisiva

porque afeta sua adequacdo a uma aplicacdo particular. Nestes casos ndo existe
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uma solucao perfeita, mas sim a solucdo mais adequada para cada caso em
guestao.

Os dados utilizados na construcdo dos gréaficos apresentados nos itens
tempo de resposta e armazenamento de memoria do CLP da rede Alnet 2 foram
coletados através de andlise dos dados histéricos gerados pelo sistema supervisorio
no periodo de Janeiro a Junho de 2009. Ja os dados referentes a rede DeviceNet
foram coletados pelo histérico do sistema supervisério no periodo de Janeiro a
Junho de 2010.

Os dados citados nos itens 4.3.2 Modularidade, 4.3.3 Compatibilidade,
4.3.4 Facilidade de Desenvolvimento, e 4.3.5 Ferramentas de Diagndéstico séo
provenientes de caracteristicas intrinsecas aos equipamentos e foram obtidos

através de consultas aos manuais dos respectivos fabricantes.

4.3.1 Tempo de Resposta ou Desempenho

Varias sdo as medidas que caracterizam o desempenho de um sistema. A
medida usada para essa avaliacdo foi a comparacdo da capacidade efetiva de
transmissao e recepcao da informacao.

Foram coletadas informacdes referentes a transmissdo, recepc¢ao, time
out e retentativas ocorridas no processo durante 5 minutos. Os resultados obtidos
sdo apresentados no Grafico 1.

Para um melhor entendimento do grafico 1, é importante saber que para
cada transmissdo existe uma recepc¢ao, quando ndo ocorre é contabilizado como
erro de comunicacao ou time Out, fazendo com que haja uma nova retentativa.

Com o gréfico € possivel observar que a rede Alnet 2, em azul, apresenta
um grande atraso na comunicagdo: foram realizados 994 transmissbes de
informacé&o pela rede para 731 recepcodes e 263 erros.

A rede DeviceNet em vermelho ndo apresentou erros de comunicacao

nesse periodo de andlise, totalizando 1546 transmissdes e 1545 recepcdes.
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Fonte: Autor da Pesquisa
Grafico 1: Comunicacgédo das redes ALNET 2 e DeviceNet.

4.3.2 Modularidade

A modularidade pode ser caracterizada como o0 grau de alteracdo de
desempenho e funcionalidade que um sistema (rede) pode sofrer sem mudar seu
projeto original. Os trés maiores beneficios de uma arquitetura modular sédo a
facilidade para modificacéo, a facilidade para o crescimento e a facilidade para o uso
de um conjunto de componentes basicos (VERMAAS e FRANCO, 2009).

No sentido de facilidade de modificacdo a rede Alnet 2 permite a edicéo
Online do programa, desta forma qualquer mudanca que se fagca no aplicativo da
rede ndo é necessario parar todo o processo, ja na rede DeviceNet obrigatoriamente
tem que haver uma interrupcao da execucao do programa aplicativo da rede.

Com relacdo a facilidade de crescimento da rede a Alnet 2 apresenta
uma limitacdo de 32 ndés possiveis em sua rede, enquanto a rede DeviceNet a
limitacé@o é de 64 nos.

A necessidade de adicionar um novo n6 na rede faz com que seja um dos
piores pontos da rede Alnet 2. A rede Alnet 2 € uma rede proprietaria, portanto so

aceita equipamentos do mesmo fabricante. Por ser uma rede aberta a DeviceNet se
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torna mais flexivel devido ao fato de aceitar diversos tipos de equipamentos em sua
rede, inclusive equipamentos de fabricantes diferentes.

4.3.3 Compatibilidade

De fundamental importancia, a compatibilidade sera aqui utilizada como a
capacidade que a rede ou sistema possui de se ligar a dispositivos de varios
fabricantes, quer em nivel de hardware quer em nivel de software. Essa
caracteristica € extremamente importante na economia de custo de equipamentos ja
existentes, além de valiosa por dar ao usuario uma grande flexibilidade na escolha
dos dispositivos que serdao conectados a rede.

A rede Alnet 2 por ser uma rede de protocolo fechado é compativel
apenas com equipamentos da Altus. No Caso da DeviceNet seu protocolo é aberto
fazendo com que equipamentos de diferentes fabricantes possam ser conectados na
rede. Isso garante também uma concorréncia saudavel entre os diversos

fabricantes, gerando uma economia de custos para o0 usuario.

4.3.4 Facilidade de Desenvolvimento

Para a configuracdo dos equipamentos e da rede, utilizam-se softwares
(baseados em Windows) que comunicam com a rede através de conversores
RS232C/DeviceNet. O desenvolvimento do aplicativo da rede DeviceNet é realizado
através do software RSNetWorx for DeviceNet.

A rede DeviceNet, através de seu software permite que se faca uma
simulag&o da sua arquitetura de rede incluindo diversos dispositivos, obtendo desta
forma um relatério com a velocidade de transmissdo dos dados, quantidade de
fontes de alimentacdo necessaria para alimentar a rede, dentre outros. Na Figura 16,
temos o desenho da rede DeviceNet para a estacdo coletora de 6leo Siririzinho.
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Na rede Alnet 2 nao existe um software especifico para o

desenvolvimento da arquitetura de rede, cabendo apenas parametrizar os nos da

rede.
& Q e = W o e e
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Fonte: Autor da Pesquisa
Figura 17: Diagrama de interligacdo dos dispositivos de campo a rede DeviceNet.

4.3.5 Ferramentas de Diagnostico e Funcionalidades

Ferramentas de diagndsticos e funcionalidade sdo aspectos importantes a
serem considerados, pois podem reduzir o tempo de startup e de manutencdo. As
informagbes de diagnostico permitem aos dispositivos da rede informarem seu
status. Essa informacdo pode ser apurada por um controlador ou enviada para o
controlador automaticamente quando uma falha ocorrer.

A rede Alnet 2 apresenta como diagnostico de sua rede apenas o status
de colisdo na rede. Ja na rede DeviceNet é possivel monitorar um simples ponto de
I/O (por ex. Circuito aberto), um médulo de /O (por ex. perda de sinal, sub-tensao)

além do meio de transmissao (por ex. bit identificador da taxa, colisdo de dados).
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4.3.6 Armazenamento de memoria do CLP

O CLP é responsavel pelo controle, intertravamentos e seguranca do
processo. Sendo um equipamento microprocessado, ele é composto, basicamente,
por uma memoria e uma CPU (Unidade Central de Processamento). A memdria
armazena dados do seu Sistema Operacional e também o programa aplicativo
desenvolvido e gravado pelo usuério. Portanto, € de fundamental importancia saber
a capacidade de armazenamento de cada CLP escolhido. Isto pode definir a
guantidade de equipamentos que o usuario pode interligar a0 seu equipamento
(quantidade de 1/0Os) e o tamanho do programa aplicativo desenvolvido (quantidade
e tipos de instrugdes utilizadas para leitura e processamento de dados da rede).

Sua ma especificacdo ou 0 seu uso acima do limite de tolerancia (70% do
uso de memoaria) pode comprometer o desempenho de seu processamento podendo
ocasionar lentiddo no sistema ou até mesmo levar a CPU a falhas, comprometendo
assim a integridade do processo. O Gréfico 2 apresenta uma comparacdo da

ocupacao de memoria do CLP anterior com o atual.

Capacidade de Armazenamentodo CLP

70

60
50
40
17}
]
El 30
=
20
10
(0]
QK200 da Altus 5,05 da Rockwell
M Memaria disponivel no CLP 32 Bd
M 'Memdria usada do CLP 29 20

Fonte: Autor da Pesquisa
Grafico 2 : Comparativo da capacidade de armazenamento do CLP
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4.4Sistema de Supervisdo da rede implementado

Para gerenciar um processo efetivamente, é necessario um sistema para
apresentar uma visao realista do processo, além da possibilidade de gerencia-lo e
controla-lo, o sistema SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition ou Controle
Supervisorio e Coleta de Dados) oferece essa possibilidade.

Atualmente o sistema SCADA combina diversas tecnologias para fornecer
dados seguros e controlar usando diferentes métodos de comunicagdo. O software
SCADA roda em um computador pessoal (PC) e pode ser instalado num
equipamento isolado (programa stand-alone) ou numa rede, atendendo a arquitetura
de computadores necessaria.

Para o monitoramento e diagnésticos da rede DeviceNet foi utilizado o
sistema supervisério que ja operava ha estacdo, o iFIX 4.5. Como é possivel
observar através da Figura 18, na tela do Sistema de Producado de 6leo de SZ-1 foi
acrescentado um botdo “DEVICENET” para acesso a uma sub-tela com todos 0s

dados do monitoramento da rede DeviceNet.
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Fonte: Autor da Pesquisa
Figura 18 : Tela do Sistema de Produgfo de Oleo de SZ-1

Na sub-tela “DEVICENET SZ-1" é possivel ver a arquitetura da rede de
automacao, bem como acompanhar seus diagnésticos através dos status de cada
painel que informa se a presenca de falha (luz em vermelho) ou n&o (luz em verde),
guando a sinalizagéo ficar na cor preta indica que a remota ainda nao foi instalada
(Figura 19). Outra forma de se acompanhar os defeitos ou falhas da rede é através
da barra de falhas.
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Fonte: Autor da Pesquisa
Figura 19: Tela de acompanhamento da r ede DeviceNet

Na presenca de defeito ou falha na rede basta selecionar o painel que
aparecera uma sub-tela com os componentes dos painel que estdo sendo
monitorados (Figura 20). Desta é possivel identificar se a falha é oriunda de um
modulo de entrada e saida ou do adaptador de rede (no).
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Fonte: Autor da Pesquisa
Figura 20: Tela defalha naleitura do painel



5 CONCLUSAO

A ampliacdo das instalacdes fisicas da Estacdo Coletora de Siririzinho
acarretou um aumento de pontos conectados a rede de automacdo. A rede de
automacao Alnet 2 teve que absorver toda esse aumento de informacdes que
passaram a trafegar na rede. Como consequéncia trouxe a lentiddo, a falta de
confianca das informagdes que eram coletadas pelo sistema de supervisdo e uma
sensacao de inseguranca por parte da operacdo na tomada de decisao ao operar a
planta.

Com base nos dados obtidos na analise comparativa pode-se concluir
gue além da modernizacdo da infraestrutura de rede pode-se constatar as melhorias
obtidas com a implantacdo da rede DeviceNet.

A modularidade apresentada pela nova arquitetura de rede possibilitou
modernizar e padronizar as UTRs (Unidades de Transmissdo Remota) espalhadas
estrategicamente na estagao.

Com a melhoria no tempo de resposta da rede e no armazenamento de
memoéria do CLP foi possivel solucionar os problemas de comunicacdo existentes,
agilizando a tomada de decisé@o e dando maior seguranca operacional ao processo.

A compatibilidade permitiu a interligacdo de diversos dispositivos de
varios fabricantes ao sistema e a facilidade de desenvolvimento trouxe como
beneficio a possibilidade de implantar telas no sistema de supervisdo que podem
monitorar e diagnosticar possiveis defeitos ou falhas na rede de automacéo, além de
proporcionar um controle mais seguro e efetivo, minimizando desta forma a
possibilidade de acidentes.

Todos esses beneficios puderam ser observados pelos operadores da
estacdo e pela equipe de manutencdo do sistema. A constatacdo dos resultados

obtidos reforga a decisdo acertada da implantacdo da rede DeviceNet, credenciando
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este novo sistema a se tornar uma referéncia para implantacdo de projetos

semelhantes em outras instalagdes da empresa.
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