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Resumo

O projeto desenvolvido na ITM Samambaia — Itatiaiugu — MG, de propriedade da
Mineracdo Usiminas, teve como objetivo a implantacdo de um Sistema de Controle e
Supervisdo através do fornecimento de todo o equipamento de automacdo e
desenvolvimento dos aplicativos de controle e supervisdo. Este projeto torna
possivel a operacdo remota de toda a planta, através de uma sala de controle
central, bem como, a automatizacdo de processos como sequenciamento de partida
e parada, e o0 monitoramento do funcionamento de todos 0s equipamentos da planta,
além de ferramenta de acesso remoto via internet para monitoracdo e comando da
planta, mediante politica de seguranca de acesso.
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CONTROLAND SUPERVISION SYSTEM FOR PROCESSING PLANT IRON ORE -
ITM SAMAMBAIA

Abstract

The project developed in Samambaia Mine - Itatiaiugu - MG, owned by Usiminas
Mining, aimed at the implementation of a System Control and Supervision by
providing all equipment automation and development of control and supervision
applications. This project makes it possible for remote operation of the entire plant in
a control room, as well as the automation of processes such as sequencing starting
and stopping, and monitoring the operation of all plant equipment, remote web
access to monitor and control the plant through access security policy.

Keywords: Mining; Automation; Process; Control.
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1 INTRODUCAO

Para o projeto ITM Friaveis da Usiminas Mineracdo a TSA forneceu todos os
equipamentos de automacdao, desde redes de campo como a Profinet até niveis de
supervisao e gerenciamento. Para tanto foi necessario um estudo junto ao cliente e
fornecedor de automacéao (Siemens) da melhor arquitetura a ser usada, respeitando
a seguranca da rede e flexibilidade de futuros upgrades.

O desenvolvimento de tipicos de programacdo foi baseado em norma ISA para
equipamentos e subequipamentos, obedecendo a hierarquia de planta conforme as
areas do processo.

Os tipicos e intertravamentos do processo foram testados em bancada, tentando
reproduzir ao maximo as condi¢des encontradas no campo.

O Comissionamento foi realizado na planta da ITM Samambaia, em Itatiaiucu - MG.

1.1 Rede de Automacéo
A arquitetura de rede foi baseada em Protocolos de comunicacdo especificos para

cada funcéo do processo. Abaixo um exemplo de configuracdo de redes baseada na
arquitetura da familia SIMATIC PCST7:
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Figura 1 — Arquitetura SIMATIC PCS7.

ETHERNET: Ethernet € uma arquitetura de interconexao para redes locais - Rede
de Area Local (LAN) - baseada no envio de pacotes. Ela define cabeamento e sinais
elétricos para a camada fisica, e formato de pacotes e protocolos para a subcamada
de controle de acesso ao meio (Media Access Control - MAC) do modelo OSI.1
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Séo Paulo, SP, Brasil.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Rede_local
http://pt.wikipedia.org/wiki/LAN
http://pt.wikipedia.org/wiki/Camada_f%C3%ADsica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Endere%C3%A7o_MAC
http://pt.wikipedia.org/wiki/OSI
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ethernet#cite_note-Trabalhos_Feitos-1

AUTOMACAO & Tl &
18° SEMINARIO DE
AUTOMACAO & Tl INDUSTRIAL

A Ethernet foi padronizada pelo IEEE como 802.3. Utilizamos dois niveis de redes
para controle de trafego e separacdo de niveis de acesso, mantendo a rede dos
controladores livre de interferéncias da rede de supervisao.
PROFINET: PROFINET € uma rede baseada em um padrdo de comunicagao
Ethernet Industrial padronizado pelas normas IEC 61158-5 e IEC 61158-6, 100%
compativel com a tecnologiaEthernet (IEEE 802.3) adotada pela associacdo Pl -
PROFIBUS & PROFINET International.
PROFIBUS: PROFIBUS-DP (Decentralized Peripherals) Protocolo baseado em meio
fisico 485 Indicado para o chao de fabrica, onde ha um grande volume de
informacgdes e necessidade de altas velocidades de comunicacao para que 0s
eventos sejam tratados em tempo adequado.
Para o projeto ITM Samambaia, utilizamos as redes citadas para as seguintes
funcdes:
ETHERNET: Dois niveis de rede de dados.
Rede de Supervisdo (TerminalBus). Rede para Estacdes
de operacao, Servidor de Acesso Remoto (WebServer),
Historiador de Processo (PIMS) e Servidor do Sistema de
Superviséo (WInCC).
Rede de Controle (PlantBus). Rede para Controladores de
Campo (Automation Station) , Estacdo de Engeharia e
Servidor do Sistema de Supervisdo (WinCC).

PROFINET: Redes de interligacdo das remotas de campo. Interligacéo
em topologia Anel.
PROFIBUS: Redes para os Centros de Controle de Motores — CCM.
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Figura 2 — Arquitetura simplificada da ITM Samambaia.
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1.2 Estruturacédo de Areas do Processo

A divisdo dentro do aplicativo do sistema de automacédo segue orientacdo da ISA,
que divide o projeto em Site/Area/Sub-Area/Equipamento/Dispositivos. Estas
divisbes no PCS7 sdo chamadas de Hierarquia de Planta, sendo que as cartas
l6gicas bem como suas telas ou sequéncias de partida devem estar dentro do

mesmo nivel.

2] File Edit Insert PLC View Options Window Help

D |87 a | % B dallo % | % = 5| B |[<NoFre> Y% | Re BEMIN?
== Samambaia A i | AS Assignment | 0S Assignment
P ELETROCENTROO1 AS11\CPU_AS115\7710PLO1\Charts |
: MWERQDUTU AST1A\CPU_AST1A\7710PLOT\Charts
p OS Project AST1\CPU_AS1147710PLO1\Charts
p PROCESSO
1] Shared Declarations
= (@) Samambaia
=) Geral Britagem
=] Britagem
=) 71104L01
(&) 7110BRO1

=) 71105101
a1 (@) 7110TROY

@ (& 712NA1 N4

Figura 3 — Hierarquia de Planta.
1.3 Configuracédo Grafica de Funcdes Continuas (CFCs) - Chart’s

Chart's sdo ambientes de programagao orientados a blocos de funcbes onde
desenvolvemos os tipicos de equipamentos bem como seus automatismos,

intertravamentos e protecoes.
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Figura 4 — Ambiente de programacéo — Chart’s.
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1.4 Controle Sequencial de Fungdes (SFC’s)

O controle sequencial de fungdes (SFC) € um sistema de controle executado em
etapas, que, dependendo das condi¢des, os avancos se ddo de um estado para o
outro.

Um sistema de controle sequencial controla fungbes, como de CFC, através do
modo e as mudancas de estado, e os processa de forma seletiva.

O SFC é utilizado para partidas e paradas de equipamentos. O conceito principal de
funcionamento do SFC é o Passo Transicdo. A transicdo para 0 proOXimo passo
somente acontece quando as condi¢fes solicitadas sao satisfeitas, garantindo assim
gue nao ocorra erros na sequéncia. Caso nao haja retorno desta condicdo a
sequéncia fica aguardando a condi¢ao ou o avngo manual do operador.
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Figura 5 — Ambiente de programacé&o de Sequenciamento
1.5 Telas Gréficas, Block Icons e Faceplates

As telas gréficas foram criadas reproduzindo ao maximo o fluxograma de processo,
levando em consideracdo a ergonomia na utilizacdo das mesmas pelo operador bem
como a melhor representacdo cognitiva dos objetos, desconsiderando a escala de
representacdo a fim de compreender todos os objetos de forma clara e inteligivel no
sindtico.

Os equipamentos e instrumentos possuem representacdo padrdo por tipico de
equipamento. O PCS7 da Siemens possui uma ferramenta de criagdo automatica de
objetos baseado em bibliotecas, associados a equipamentos e instrumentos
chamados de Block Icons. O Block Icon permite ao operador visualizar o estado do
equipamento, bem como seus desvios e falhas. Outra funcdo do Block Icon é
chamar a janela de comando através do clicar do operador. As janelas de comandos
sdo associadas ao tipico do equipamento/Instrumento.

1.5.1 Engenharia a partir da biblioteca de processo
Exemplo: bloco de Interlock

* Contribuicao técnica ao 18°Seminério de Automacéo e Tl Industrial, 23 a 26 de setembro de 2014,
Séo Paulo, SP, Brasil.



AUTOMACAO & TI

18° SEMINARIO DE
AUTOMAGCAO & Tl INDUSTRIAL

* Funcionalidades do bloco de

Componentes do Interlock:
Sistema

* Indicagdo do estado no blockicon
(travado, destravado, by- passado,
simulado, fora de uso)

Salto para
o faceplate
* Visualizagdoem cascata

* Saltodireto paraofaceplate
* Bypass/ Indicacdo de “First Out” Valor auxiliar

Estado do
Interlock

Set/Reset
do bypass

Valor de entrada Primeiro sinal que Salto para

atuou o interlock o faceplate

Grande variedade de fungdes prontas para utilizacdo a partir das bibliotecas.

Figura 6 — Engenharia a partir de Bibliotecas
1.6 Telas Gerais
As telas gerais possuem uma representacdo geral do fluxo de processo de cada

area da planta. Esta visdo geral permite as chamadas das telas de processo,
totalizadores e horimetros.

(s8] it A [ =

" Figura 7 - Tela de Processo da Britagem.
1.7 Telas de Processo

As telas de processo permitem a visualizacdo do estado atual do processo. Estas
telas possuem Block Icons capazes de chamar as janelas de comandos de cada
equipamento/Instrumento.

* Contribuicao técnica ao 18°Seminério de Automacéo e Tl Industrial, 23 a 26 de setembro de 2014,
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Figura 8 - Tela de Processo da Britagem.

1.8 Sistema Integrado de gerenciamento de Alarmes

A Interface do PCS7 permite uma clara interpretacdo dos eventos de desvio e
parada de equipamento através de um sindtico de alarmes eficiente.

Esta ferramenta permite filtros, ordenacdes e tipificagdo de eventos, bem como

apontar as acfes dos usuarios baseado na politica de seguranca e privilégios do
WinCC.
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Ferramentas de Gerenciamento de Alarmes aumentam a eficiéncia do operador.

Figura 9 — Andlise de Alarmes.

2 MATERIAIS E METODOS

Para possibilitar a alta confiabilidade do sistema de controle foram utilizados
Controladores Siemens da Linha 417, conectados entre si e aos diversos

* Contribuicao técnica ao 18°Seminério de Automacéo e Tl Industrial, 23 a 26 de setembro de 2014,
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dispositivos do sistema através das redes Ethernet, PROFIBUS e PROFINET. O
Sistema de Supervisdo utilizou a ultima versao da plataforma PCS7 (Siemens).
Durante o desenvolvimento nas instalacbes da TSA em Belo Horizonte foram
utilizados os tipicos padrdes da Siemens para nédo fugir do convencional. Entretanto,
para cada tipo de IED — Dispositivo Eletronico Inteligente foi necessario um estudo
junto ao fabricante para prover a integracdo dos estados e diagndsticos ao Sistema
de Supervisédo e Controle PCS7.

Entre os principais dispositivos integrados ao sistema estdo Relés de Sobrecarga
em Estado Sodlido para motores de partida direta e/ou com reversao
(MM200/MM300-GE), inversores de frequéncia de baixa Tensao (VLT-Danfoss),
inversores de frequéncia de média tensdo (converteam-GE), relés de protecdo de
alimentadores e disjuntores de média e baixa tenséo (F650/469-GE). (o alinhamento
esta diferente dos outros paragrafos)

Os diagnosticos dos IED’s foram aquisitados de forma ciclica (polling), utilizando o
Protocolo Profibus-DP DPV0O. O tempo médio de varredura das redes que
interligaram os CCM'’s da ITM Samambaia foi ajustado para 125 ms.

Para a montagem das redes Profibus dos Centros de Controle de Motores — CCM
utilizamos (escreva na terceira pessoa: foi utilizado) os critérios da seguinte
literatura:

‘PROFIBUS Guia de Instalagdo e Montagem de Cabos” — Ref 1, da Associacdo
Profibus www.profibus.org.br.

Apo6s a montagem das redes Profibus, bem com sua supervisdo de montagem, a
TSA realizou a analise e certificacdo das redes de comunicacao.

ApO6s a montagem das redes Profibus bem com sua revisdo de montagem, foi feito
um processo de analise e certificacdo das redes pela TSA.

A TSA possui as mais modernas ferramentas de andlise de redes de comunicagéo
do mercado, que possibilitam um diagndstico rapido e preciso. O Profitrace 2 é a
mais completa e poderosa ferramenta para analise e diagnéstico de redes
PROFIBUS DP e PA disponivel no mercado. O Profitrace 2 representa a ultima
geracdo em tecnologia de monitoragdo de redes on-line porque combina em um so
produto as funcdes de Analisador, Osciloscépio, Bargraph, Scan de Topologia e
Master P-VO/V1.

Bar Graph e Analise de Forma de Onda

a) Rede Cartdo Profibus 1/ProfiHub 1 — Segmento 1 - Nés 3 a 12.

e el ] ]

- Fig'ura 10 — Bar Graph — Nivel de Sinal normal em todos os dispositivos

* Contribuicdo técnica ao 18°Seminario de Automacao e Tl Industrial, 23 a 26 de setembro de 2014,
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Figura 11 — Analise de forma de onda padrdo para o segmento

Consideragdes:

¥"  Nivel do sinal pico a pico: Normal

¥"  Forma de onda: duragdo das bordas de subida e descida se encontram em seu valor
ideal 0/16, ou seja, praticamente instantaneo.

¥" Tensdo de Alimentacdo: Normal

¥"  N3o foram detectados ruidos com a planta em funcionamento.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos com a automacao da ITM Samambaia vdo desde o controle
integrado da planta, garantindo maior uniformidade do produto, até o controle e
registro de variaveis, refletindo positivamente na produtividade da instalacéo.

Todos o0s equipamentos da Planta, incluido britadores, peneiras, correias
transportadoras, jigues, espirais, bombas, hidro ciclones, espessadores, mineroduto,
amostadores possuem comando centralizado e integrado em um Gnico ponto. Isso
aumenta a eficiéncia do controle e garante uma capacidade de resposta mais rapida
na correcdo de desvios operacionais.

Figura 12 — Sala de Controle.

O diagnéstico do sistema PCS7 permite entender os problemas de hardware, redes,
e equipamentos com um tempo de resposta rapido, sendo indispensavel para a
equipe de manutencao atuar ante os possiveis problemas fisicos da planta.

A padronizacao das logicas por tipicos de configuracao facilita a rdpida interpretagéo
da equipe de manutencdo dos eventos de processo, defeitos de campo e

* Contribuicao técnica ao 18°Seminério de Automacéo e Tl Industrial, 23 a 26 de setembro de 2014,
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intertravamentos de processo, auxiliando em rapidas correcbes momentaneas do
processo.

4 CONCLUSAO

O controle integrado da ITM Samambaia atua de forma constate e precisa na
manutencdo das variaveis de processo, buscando incessantemente o resultado
pretendido. Os equipamentos trabalham sempre préximos a sua curva Otima de
desempenho. Desta forma o resultado final da Planta é uma maior quantidade de
produto entregue com um consumo minimo de insumos como agua, energia elétrica
e reagentes quimicos.
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