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Resumo

Os sistemas de diagnostico e manutengdo, conhecidos como sistemas de
gerenciamento on-line de ativos, trabalham conectados a rede de instrumentos,
monitorando continuamente suas condicdes e seus diagnodsticos. Com a
disseminagdo dos sistemas distribuidos e a Internet, foi possivel conceber um
sistema que possibilita o técnico a diagnosticar remotamente qualquer instrumento
da planta através de um navegador em algum dispositivo remoto e fazer os devidos
ajustes, que serao automaticamente armazenados em um banco de dados, para que
posteriormente sejam auditados ou analisados para a manutengao preditiva.
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INTRODUGAO

O custo de propriedade dos instrumentos de campo € muito alto, os usuarios de
instrumentagdo ainda gastam muito esfor¢o e recursos em manutengdes e mesmo
assim continuam vendo muita variagdo na qualidade de seus produtos. Por estas
razbes, um moderno sistema de controle necessita muito mais que somente um
software de configuragcdo e monitoracdo, ele necessita de um software gerenciador
on-line de ativos e da manutencéo proativa.

Para manusear os aspectos de manutengdo do sistema de controle, uma planta
moderna necessita de um sistema que provenha as tradicionais funcbes de
configuragdo e monitoragcdo, mais as ricas novas fungdes para os equipamentos de
campo: calibragdo, diagndstico, identificagdo, materiais de construgéo e setfup. Os
procedimentos de manutencdo também sao providos associados as valiosas
informagdes presentes nos equipamentos fieldbus. Realizar manutengdes através de
software esta se tornando muito importante, pois a nova geragéo de engenheiros e
técnicos esta ficando mais familiar com o uso computadores.

E dificil operar uma planta quando os problemas com os equipamentos se repetem.
A manutencgao proativa minimiza os gastos com paradas ndo programadas. Usuarios
podem determinar se os equipamentos estdo trabalhando bem e determinar quanto
tempo eles ainda podem operar antes de necessitarem de manuteng¢do. Diagnostico
remoto ndao € um luxo, mas uma necessidade.

O software de gerenciamento on-line de ativos via Web ndo manipula diretamente o
controle de processo, ele focaliza a manutencao, que indiretamente resulta em um
melhor controle, porque a performance dos equipamentos melhora.

OS PROTOCOLOS DE COMUNICAGAO DIGITAIS e ABERTOS

Ha muito tempo, a necessidade de informacdes das variaveis de processo e da
integridade dos instrumentos, levaram as industrias associarem os sensores de
pressao, de temperatura, de posicédo, etc aos microprocessadores e as memorias,
criando os instrumentos inteligentes. Estes sensores inteligentes passaram a ter
capacidade de efetuarem calculos e operagdes logicas, além de armazenarem
informagdes para futuras consultas. Esta capacidade de processamento aliada a
persisténcia em memoria possibilitou que fossem desenvolvidas rotinas de
autodiagnosticos para esses instrumentos.

Neste primeiro momento ndo havia ainda no mercado a disponibilidade de
protocolos de comunicagcdo padroes e abertos que pudessem ser utilizados para
aquisicao destas informagdes e assim sendo, os sistemas de controle nido se
beneficiavam destas caracteristicas. Alguns fornecedores de automagéo permitiam o
acesso aos dados de diagndstico dos equipamentos através de um terminal portatil
de programacao, o handheld, que era operado no campo. Porém tais equipamentos
tinham que pertencer a sua linha de produtos e ndo eram compativeis com
instrumentos de outros fabricantes.

Como nenhum fabricante possui toda a gama de instrumentos requeridos para
implementar a automacao de plantas industriais, sempre ocorrera a diversidade de
marcas em uma mesma instalagdo, o que gerou a demanda de definicdo de
protocolos padrbées de comunicagdo, que permitissem aos instrumentos e aos
sistemas de diversos fabricantes se comunicarem por meio de uma linguagem
comum.
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Desta necessidade surgiram diversos protocolos de comunicagdo digitais
padronizados e abertos, criados para serem utilizados com os instrumentos de
campo, entre os quais podemos citar os: HART, PROFIBUS e Fieldbus Foundation,
entre os mais largamente utilizados, e que viabilizaram a comunicagdo né&o
proprietaria, ou seja, utilizando protocolos de dominio publico, entre instrumentos de
fabricantes distintos.

Tais protocolos de comunicagao digitais padronizados e abertos para instrumentos
de campo, associados a utilizagdo de uma rede de alta capacidade de trafego de
informacodes, i.e. ETHERNET, viabilizaram a aquisi¢dao das informacbes de auto-
diagnose anteriormente residente na memodria dos instrumentos, passando a
constituir assim uma poderosa ferramenta de auxilio a manutencéo, pois permitiram
aos equipamentos de campo transmitir seus estados de funcionamento e qualquer
outra informacdo armazenada relevante, aos mais variados sistemas de controle e
gerenciamento on-line, locais (na planta) ou remotos.

E importante ainda observar a liberdade de escolha na transmissdo de dados que a
rede ETHERNET proporciona quando permite transmitir dados via cabo, radio ou
fibras oticas, utilizando equipamentos comerciais e facilmente encontraveis no
mercado.

Com todo o cenario acima montado, foi natural o desenvolvimento pelo mercado de
diversas ferramentas de gerenciamento on-line de ativos para permitir uma forma
amigavel de apresentar os dados de diagnose dos ativos, e as associadas
recomendagdes de manutengao.

A difusdo do uso da INTERNET veio a criar a facilidade adicional de que o suporte
para o entendimento as informagdes geradas pelos softwares de gestdo de ativos
pudesse ser remoto, e eliminando assim a necessidade de conhecimento mais
profundo de fungdes mais sofisticadas destas ferramentas, tais como a leitura e
entendimento de curvas de valvulas de controle.

PARADAS NAO PROGRAMADAS X PARADAS PROGRAMADAS

Quando a manutencéo de instrumentos € negligenciada e os estados operacionais
destes ficam desapercebidos por longos periodos de tempo, as malhas de controle
podem vir a trabalhar fora de suas condigdes de projeto ficando sujeitas a falhas e a
paradas inesperadas e nao programadas. Neste cenario, temos a atuagdo da
manutencdo somente nos casos de falha.

Mesmo onde existe a cultura da manutengdo preventiva programada (Figura 1), ao
se fazer o balanco entre o custo das paradas programadas e ndao programadas para
a manutencao, as paradas n&o programadas, decorrentes de falha em um ou mais
instrumentos durante a operagao e controle do processo, causam um prejuizo muito
maior, gerado pela indisponibilidade brusca da planta, bem como da alocagédo de
recursos, nem sempre disponiveis de imediato, para sanar o problema e o
consequente lucro cessante.
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Figura 1 - Programa¢ ao da manutencao preventiva

Cabe também ressaltar, que a manutencao preventiva programada, também gera
impactos nos processos produtivos, na medida em que nem sempre a mesma se faz
necessaria em todos os instrumentos. Isto sem levar em conta que 0s recursos
utilizados neste cenario sdo vultuosos, como no caso da remogado muitas vezes
desnecessaria de valvulas de seus locais de instalagdo e envio para testes de
bancada onde em grande parte das vezes é verificado que estes dispositivos se
encontravam integros e sem a necessidade da remocéao efetuada.

Os sistemas de gerenciamento de ativos otimizam o dispéndio de recursos
financeiros e os decorrentes de alocacdo de mao de obra, indicando para as equipes
de manutencao onde e quando efetivamente é necessaria uma intervencao.

MANUTENGOES PREVENTIVAS E PREDITIVAS

A manutencio preventiva € aquela onde os instrumentos séo retirados da planta,
checados e testados periodicamente. O intervalo entre as manutengdes é definido
pelo fabricante e muitas vezes nao refletem a realidade de cada processo. Esta
manutencgéo peca pelo excesso, inumeros equipamentos, que ndo necessitariam de
manutencdo naquele momento, sdo alvo de servicos que poderiam ser evitados
caso se conhecesse mais sobre 0 processo onde o instrumento € usado.

A manutengao preditiva € um pouco melhor que a preventiva, pois o periodo entre
as manutengdes € definido baseado em estatisticas e nas condi¢cdes do processo.
Neste artigo procuramos exemplificar as manutengdes envolvendo valvulas e seus
respectivos posicionadores, ja que diagndsticos e manutengdo em elementos finais
de controle sdo de extrema importancia na otimizagdo de processos e seguranca
operacional.

Apods efetuar uma manutengao ou calibragdo em um conjunto posicionador/valvula, é
necessario registrar as suas condi¢des de operagao atuais, como por exemplo, o
tempo de abertura e fechamento, tragar um gréafico de assinatura e um grafico as-left
SetPoint x PV (Figuras 2 e 3).
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Figura 2 - Grafico assinatura de valvulas
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Figura 3 — Grafico de desvio entre setpoint e posi¢ao real da valvula

Apds algum tempo, quando for necessaria efetuar a manutengdo preventiva do
mesmo conjunto (Figura 4) deve-se primeiramente tragar novamente os graficos
mencionados, assinatura e o grafico as-found (SetPoint x PV). De posse destes
graficos, compara-se as curvas obtidas e caso os resultados sejam 0os mesmos,
dentro de um critério de verificagado (1% de desvio, por exemplo), podemos concluir
que muito provavelmente, essa valvula trabalharia durante ainda durante um bom
tempo. Pode-se entdo aumentar o periodo de manutengdo para esse conjunto em
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especial. Executando esse procedimento para cada equipamento, € possivel chegar
a tempos otimizados para cada equipamento no processo em particular.

Maintenance Alarms
Device Description Due Date
Q\ ' EY-302-A Lubrificag3o - Posziclonador 4/10/2004 10145100
Q\ @ F¥-302-A,, Checagem Praventiva - Posicienador 10/10/2004 10:23:00

E"\‘\ ® @ LD-302 Chacagem Praventiva - Transmissor da Press So 12/10/2004 11:02:00

Figura 4 - Hotificagdes das manutengoes pendentes

MANUTENGOES PROATIVAS

Denominam-se instrumentos inteligentes aqueles que possuem a capacidade de
autodiagnose, sendo que alguns fazem um check-up mais completo e outros mais
simples, dependendo do fabricante. Estes instrumentos inteligentes possuem
sensores que monitoram e enviam as informacdes para o microprocessador e este
através de fungbes avancadas de diagnose determina a condigdo do instrumento e
diante de alguma falha ou desvio de calibragédo, passando esta informagao para as
interfaces de gerenciamento do sistema.

O sistema de diagnéstico ou de gerenciamento on-line de ativos, que trabalha
conectado a rede, fica em permanente estado de monitoragdo aguardando as
notificagdes de autodiagnose dos instrumentos e os transforma em mensagens de
adverténcias que sao transmitidas ao usuario.

Antes do surgimento dos instrumentos inteligentes, quando um processo parava
devido a uma falha em equipamento, muitos instrumentos tinham que ser
desmontados e levados a sala de manutencio para serem testados com o intuito de
descobrir o instrumento com problemas. Com o uso dos instrumentos inteligentes e
os sistemas de diagndstico, este procedimento de tentativa e erro deixa de existir. E
possivel confirmar de forma praticamente imediata, através dos autodiagnosticos,
qual foi o instrumento responsavel pela parada. Agora apenas o instrumento com
falha é enviado a sala de manutengao e ndo mais todos os instrumentos suspeitos.
Estatisticas operacionais (EOs) sao dados armazenados no instrumento que
informam o quanto este ja foi utilizado; ou o numero de vezes que ocorreram
determinadas condigdes, ou comportamentos anormais. Sado estes dados
associados as informagdes de autodiagnostico dos instrumentos que possibilitam a
manutencao proativa. As EOs predizem degradag¢des nos dispositivos que podem
resultar em imperfeicdes e falhas. Elas sdo utilizadas para reduzir a variabilidade do
processo e determinam se e quando o dispositivo necessita de reparos imediatos.
Séao informagdes que podem ser usadas para prognosticar quando o dispositivo
pode falhar, através da comparacdo com os dados fornecidos pelos fabricantes, que
determinam o tempo maximo de utilizagado e as condi¢gdes de uso das partes criticas
dos instrumentos.

Posicionadores inteligentes sdo um bom exemplo de dispositivos que possuem um
grande numero de estatisticas operacionais. Como exemplo destas podemos citar:
percurso total percorrido pela valvula (odémetro), numero de reversos e limite
maximo do desvio entre a posi¢ao da valvula e o setpoint desejado (zona morta)

As estatisticas operacionais s&o utilizadas para determinar com mais precisao o
estado do dispositivo e quando a sua manutencao sera realmente necessaria, uma
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vez que estas informagdes correspondem as condi¢cdes de uso daquele dispositivo
em foco.

Um exemplo: Se o fabricante recomenda que o engaxetamento de uma valvula de
controle seja substituido apds um certo numero de reversos (alteragdo no sentido de
deslocamento da haste da valvula), o técnico deve entao escrever este numero no
posicionador (Figura 5).
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Figura 5 - Proaramac o do limite do niumero de reversos

Com as estatisticas operacionais é possivel prever o quanto o dispositivo ainda
possui de vida util e antecipar o pedido de outro dispositivo para a substituicao,
reduzindo drasticamente o numero de paradas ndo programadas devido a falhas
inesperadas, bem como a otimizacao de alocagao de mao de obra.

Outro grande beneficio das estatisticas operacionais € que com elas podemos
detectar malhas de controle mal sintonizadas. Um grande numero de reversos é um
claro indicativo de que a malha esta oscilando.

Este numero sera interpretado pelo instrumento como um limite de alarme que
avisara o usuario assim que o numero de reversos excedé-lo (Figura 6). O usuario
pode reconhecer este alarme, agendar uma manutengao proativa, indicando que é
necessario trocar a gaxeta e verificar o diafragma (Figura 7) e gerar uma ordem de
servico ao técnico responsavel pela manutencdo, que sera enviada por e-mail
(Figura 8).

Diagnostic Yiew
Device Description Block
QA B FY-302-AV Revarsal Limit Excadasd FY-302-AV-TRD v ack
-:# Q w202 Que-of-Service LO-302-TRD ACK

Figura 6 —E vento indicando que o limite para o numero de reversos foi excedido
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Generate Maintenance

FY-302-AV
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MaintenanceType I |Proactive ~
OparatorEmailAddress ranatocarrijo@smar.com.br
Description
Trocar Gaxeta —
Verificar Diafragma

Submit Cancel

Figura 7 - Manutenc¢ao Proativa
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| Arquivo Edkar Exbie Inserr Formatar Ferramentas Acfez Apda

[O Esta mensagem fol enviada com priondade Ata.

De: AssetVisw Servica Massanger [ranstocarnjo@smer .com.be]
Para:  renatocardjof®smar,com,be;
[

Assunto: Service Order - by Assatiiew Service Messenger

Envisda em: qua 22/3/2004 11:23

Smar AssetView Service Messenger
Service Order - [ Proactive Maintenance ] Generated from Diagnostic View Web Page
_ Maintenance must to be performed now!
Device: FY-302-AV
Dua Date: 22/9/2004 11:27:48

. o Maintenance from Diagnostic - FY-302-AV - FY-302-AY-TRD - Raversal Limit
Maintenance: Excadued
Instructions: Varificar Diafragma.
(Descrption)

Figura 8 — Ordem de Servigo de Manutengio

CONCLUSAO

Paradas inesperadas em um processo sado custosas.Similarmente efetuar servigos
em equipamentos que nao necessitam de servigos € também custoso e ineficiente.

A solucao que detecta a situacdo de uma planta e indica os equipamentos que estao
proximos a necessitarem de uma manutencdo € sem duvida a mais indicada. A
disponibilizagao de tais informacdes em um sistema Web, que sinalize remotamente
0s equipamentos que necessitardo de uma manutengéo e que permita que o usuario
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faca ajustes e configuragbes de qualquer computador e em qualquer lugar, agrega
ainda mais valor ao sistema.
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WEB-BASED ONLINE ASSET MANAGEMENT SYSTEM

Marco Aurélio de Oliveira Pagnano

Abstract

The diagnosis and maintenance systems, known as on-line asset management
systems, work connected to the instruments net. With the dissemination of the
distributed systems and Internet, it was possible to conceive a system that makes
possible the technician to diagnose remotely any plant instruments through a
navigator and to do the due calibrations, that will be stored automatically in a
database, so that later they are audited or analyzed for the predictive maintenance.

Key-words: Diagnosis and maintenance systems; On-line asset management
systems; Preventive maintenance and predictive maintenance; Proactive
maintenance.
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