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Resumo

No tratamento térmico de tubos petroliferos € necessario um controle apurado
visando garantir a qualidade do material produzido. O objetivo deste trabalho é
apresentar os conceitos, tecnologias e ferramentas utilizadas no desenvolvimento do
Sistema de Rastreamento de Tubos Petroliferos na V&M do BRASIL S.A. a fim de
obter o controle necessario, proporcionando informacdo em tempo real em cada fase
do processo e disponibilizando um histérico do produto. Baseado nas necessidades
apresentadas pelo processo foi adotada a estratégia de implementar todo o
rastreamento no PLC, a fim de alcangar maior precisdo, seguranga e
disponibilidade. Como SCADA foi utilizado o produto da VAI-Ingdesi Automation, o I-
Vision, que realiza toda a tarefa de aquisicdo e armazenamento das variaveis de
campo disponibilizando-as em um ambiente Cliente-Servidor através de uma
interface COM para o sistema de supervisdo. O sistema de supervisdo foi todo
desenvolvido na plataforma .NET possibilitando uma aplicacdo com baixo custo de
manutencdo e aplicacdo de melhorias. Com a implantacdo do sistema de
rastreamento foram obtidos os seguintes resultados: redugcdo de retrabalhos,
diminuigdo no numero de tubos amostrados, apontamentos automaticos de dados
de producgao para controle operacional, facilita a deteccao de variagées do processo,
acompanhamento do fluxo de producao online.
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SYSTEM OF TRACKING PETROLIFEROUS TUBES OF V&M DO BRASIL S.A
Abstract
In the thermal treatment of petroliferous tubes a refined control is necessary aiming at to
guarantee the quality of the produced tubes. The objective of this document is to present the
concepts, technologies and tools used in the development of the system of tracking
petroliferous tubes of V&M do BRASIL. This system realizes the necessary control, providing
a real time information on each phase of the process and show the history description of the
product. Based on the necessities presented for the process, the strategy was to develop all
the tracking in the PLC in order to reach high precision, security and availability. The product
I-Vision, developed by VAl-Ingdesi Automation Ltda, was used as SCADA. The I-Vision
realizes all the acquisition and storage of the field variables, making available in a Client-
Server environment through a COM interface to the supervision system. The supervision
system was all developed in framework .NET making possible an application with low cost of
maintenance and improvements. With the implantation of the tracking system, this following
results was reached: reduction of repetitive work, reduction in the amount of sampled tubes,
automatic notes of production data for operational control, improvement in the identification
of the process variations and online tracking of the production flow.
Key words: Tracking; I-Vision; COM; NET.
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INTRODUGAO

No tratamento térmico de tubos petroliferos € necessario um controle apurado
visando garantir a qualidade do material produzido. O objetivo deste trabalho é
apresentar os conceitos, tecnologias e ferramentas utilizadas no desenvolvimento
do Sistema de Rastreamento de Tubos Petroliferos na Vallourec & Mannesmann do
Brasil a fim de obter o controle necessario para o processo. Baseado nas
necessidades apresentadas pelo processo foi adotada a estratégia de implementar
todo o rastreamento no PLC, a fim de alcangar maior precisdo e disponibilidade.
Como SCADA foi utilizado o produto da VAI-INGDESI Automation, o I-Vision, que
realiza toda a tarefa de aquisicdo e armazenamento das variaveis de campo
disponibilizando-as em um ambiente Cliente-Servidor através de uma interface COM
para o sistema de supervisdo. O sistema de supervisdo foi todo desenvolvido na
plataforma .NET possibilitando uma aplicagdo com baixo custo de manutencao e
aplicacdo de melhorias.

DESCRIGAO DO PROCESSO

O sistema ira rastrear os tubos desde a entrada do novo forno de
austenitizagdo até a saida da desempenadeira. O processo podera seguir um fluxo
padrdo, como também iniciar-se em algumas partes intermediarias do processo.
Estas entradas estdo descritas como fora de fluxo. Também existirdo saidas fora de
fluxo. A figura a seguir ilustra o fluxo do processo:
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Figura 1. Diagrama de fluxo do processo
Sistema de Rastreamento — Nivel 1

O Sistema de Rastreamento (MTS) &€ composto pelos CLP’s que ja eram
utilizados para controle de processo da linha, portanto ndo foi necessaria a
aquisicao de um CLP Concentrador, visto que as CPU’s dos CLP’s dispunham de
recursos de processamento e memodria suficientes para agregar as rotinas de
rastreamento sem comprometer o desempenho do sistema. Desta forma, pode-se
dizer que o sistema de rastreamento esta “distribuido” nos CLP’s da linha de
producdo em questdo. Cada CLP comunicava em rede Ethernet com sua respectiva
estacdo de supervisdo separadamente. Com a implantacdo do Sistema de
Rastreamento estas redes foram integradas para possibilitar a troca de dados entre
os CLP’s e os servidores OPC, o que possibilitou a criagdo de uma unica rede
Ethernet TCP/IP para o nivel 1.

Os CLP’s da Siemens utilizam o cartdo Ethernet CP 343-1 para troca de
dados com a rede. Ja os CLP’s da Smar utilizam o mddulo ENET - 700 para a
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comunicagao com a rede. A rede Ethernet utiliza o protocolo TCP/IP comunicando a
10/100 Mbps. A figura a seguir ilustra a configuragdo anterior e atual da linha de
tratamento térmico e ajustagem de tubos tubing na Superintendéncia de Tubos
Petroliferos da V&M do Brasil.
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Figura 2. Diagrama da arquitetura antes do Sistema de Rastreamento
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Figura 3. Diagrama da arquitetura apds o Sistema de Rastreamento
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Descrigado do sistema — Nivel 1

Fornos: austenitizagao e revenimento/normalizagao

Os CLP’s dos fornos sao responsaveis pelo controle de aquecimento dos
mesmos. Estes CLP’s contribuem com o sistema de rastreamento informando os
valores das variaveis de temperatura e pressao e recebendo os valores de set-up de
temperatura e pressao dos fornos. Nao foi necessaria nenhuma alteragdo na légica
destes CLP’s, pois os acessos de leitura e escrita do servidor sédo feitos nas areas
de memodria ja existentes. Os acessos de leitura sao disparados por eventos que
seréo descritos mais adiante.

Transporte: fornos e ajustagem

O CLP do transporte dos fornos e da ajustagem séo responsaveis pelo
controle de todo sistema de transporte dos tubos que vai da entrada do forno de
austenitizagdo até a saida da desempenadeira. Sado nestes dois CLP’s que o
rastreamento propriamente dito é feito. Para isto foi utilizado o conceito de
deslocamento de areas de memodria, onde foram criadas areas de memdria que
representam as supostas posi¢cdes que o tubo deve passar.

|
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Figura 4. Representagéo das areas supostas que o tubo deve passar

Conceito do funcionamento

O processo € iniciado quando o operador através do sistema de supervisorio
de Rastreamento emprega a Ordem de Processo e uma quantidade de tubos, esta
informacéo é enviada para o CLP e o mesmo fica aguardando a atuagdo dos
sensores para o inicio da Ordem de Processo. Assim que o sensor atuar, o tubo é
identificado e conforme o seu deslocamento o CLP vai deslocando esta informacao
entre as areas de memoria.

A identificacdo do tubo é obtida através da soma das partes abaixo:
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Alarme Corrida Lote Sequencial
100000000 até [ 1000000 até | 10000 até 990000 |1 até 9999
900000000 99000000
Por exemplo:

Nao tem alarme =0
Corrida 74344 = 1000000
Lote B = 20000
Sequiencial Tubo 200 =200

Identificagcao do Tubo =1020200

Desta maneira, este numero que identifica cada tubo vai sendo movido de
uma area de memdria para a seguinte a medida que o tubo vai se deslocando
fisicamente no processo. Quando o tubo chega na saida do forno de
revenimento/normalizacéo e entrada da ajustagem, existe uma interface entre o CLP
do transporte do forno e o CLP do transporte da ajustagem. A comunicagéo entre
estes CLP’s é feita através da rede Ethernet. Um CLP entrega esta identificagdo do
tubo ao outro que continua o processo de rastreamento.

Sistema de Rastreamento — Nivel 2
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| DESCRIPTION

Figura 5. Sindptico geral da linha de Tubing

Para o desenvolvimento do sistema de rastreamento foi utilizado como
SCADA o produto da VAIl-Ingdesi Automation, o I-Vision. O sistema I-Vision Server
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2003 é um SCADA construido para a plataforma Windows. Tendo as seguintes
caracteristicas:

e A arquitetura geral é ponto-a-ponto, onde é possivel formar uma
configuracao cliente-servidor

- Todos os nodos do sistemas podem atuar tanto como cliente ou
servidor.

- O servidor se encarrega da aquisi¢ao das variaveis de campo.

- Os clientes fazem a interface entre o operador e o sistema.

e Esta dividido em varios modulos com papéis bem definidos. Estes
modulos teém dependéncias entre si. Todos os mbdulos estao
encapsulados como Windows Services e as dependéncias sao
transparentes para o usuario.

e Os principais processos do I-Vision que podemos encontrar s&o:

- IVAdgManager (Administra os modulos de aquisicao)

- IvRTKernel (Gerencia todos os dados em tempo real)

- IVHistorics (Administra os historicos de Tags e Alarmes)

- |IVSoapGateway (Conecta o cliente remoto no nodo que contém o
dado requerido)

- IVBroadcast (Transmite a informacdo baseada no broadcast do
TCP/IP)

- IVScripter (Executar rotinas quando acontece algum evento)

- IVLogger (Permite acompanhar o log de eventos, através do Telnet)

- IVWebAdmin (Interface Web que permite a configuracdo do
sistema)

e A resolugdo da escala de tempo interna do sistema estd em milisegundos.

e A configuragédo do sistema é feita através de arquivos binarios internos ao
sistema.

e Suporta distintos tipos de variaveis, como real, string e inteiro.

e Conta com ferramentas de configuragio em Web e ferramentas de
desenvolvimento com controles em .NET e controles OLE.

Capa de Clientes iVision remotos Py
Clientes Intranet de Informacion, otros SCADAS, etc. HMIis. Modelos Matematicos, ete.
SoapGateway, I\VBroadcast
Interfaz API de Ivision
con Vision
Capa de IVHistorics IVRTKemel IVScripter
Servicios IVAdgManager
Capa de - . .
: Médulo de X i Mdédulo de interface con
r;\:;lsilé)iiigﬁ Mdédulo OPC Client adquisicion de BD Mdédulo Dispositivo X otros sistemas.

Figura 6. Diagrama de camadas do [-Vision no Servidor
Descrigao dos componentes do Sistema de Rastreamento
A base de todo o sistema ¢é o |-Vision, o qual prové uma interface COM para o

acesso a base de dados de Tempo Real ou base de dados de Historicos. Todo o
sistema de rastreamento foi desenvolvido na plataforma .NET que possibilita maior
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interoperabilidade entre as aplicacbes. Todas as funcionalidades do I-Vision foram
encapsuladas em controles, UserControls, que faciltam o desenvolvimento do
Supervisoério. O TCKServer, Windows Service, foi criado com a tarefa de tratar as
informagdes do processo e registrar os apontamentos de producgao.
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Figura 7. Arquitetura do Sistema de Rastreamento — Nivel 2

Foram criados varios bits na base de dados de PLC que representam a
ocorréncia de algum evento significativo para o sistema de rastreamento,
apontamentos, eles sdo chamados de HandShake. O TCKServer subescreve todas
as tags dos Bits de HandShake para o I|-Vision fazendo uma leitura assincrona e
aguarda a ocorréncia de alguma alteragdo. O PLC ao identificar a ocorréncia de um
evento, seta o Bit do handshake para 1, esta variacdo é percebida pela TCKServer
que registra a informagdo vinculada ao evento e apds confirmada a operagédo, o
mesmo seta o Bit de handshake para 0, confirmando a operagao para o PLC.

/ HandShake \

Auséncia do Evento

PLC envia1

TCKServer envia 0

Presenga do Evento

AN y
Figura 8. Diagrama de estado do HandShake
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Redundancia de Servidores

Foram utilizados dois servidores para o sistema de rastreamento a fim de
conseguir maior disponibilidade e robustez. Primeiramente € definido que o servidor
A é o ativo, ou seja, registra os apontamentos e prové as informacdes para as
estacdes clientes. Esta informacdo de qual estacdo sera a servidora a ativa é
armazenada no PLC. O cliente ao iniciar, estabelece a conexdo com o servidor A, e
verifica qual servidor é o ativo, caso n&o seja o servidor A, o processo se repete para
o servidor B, caso contrario o operador € avisado que o sistema esta indisponivel no
momento.

Diagrama de sequéncia - Redundancia de Servidores
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Figura 9. Diagrama de sequéncia quando o servidor A é o ativo

Diagrama de sequéncia - Redundancia de Servidores
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Figura 10. Diagrama de sequéncia quando o servidor B é ativo
Replicagcao Assincrona de Dados

Para manter a redundéancia dos servidores, € necessario também a replicagcdo da
base de dados. A replicagdo foi implementada utilizando os recursos disponiveis
pelo banco de dados como trigger, procedure e job. Cada tabela possui uma coluna
indicando o status da replicagdo e uma respectiva tabela de log. Para cada insert,
update ou delete executado na tabela, é inserido um registro na tabela de log
indicando a operacédo executada e os dados que representam estado do registro.
Para cada tabela existe também uma respectiva procedure que recupera os dados
da tabela de log que ainda n&o foram replicados, e os replica para o outro servidor
através da conexao DBLink. Existe um unico Job que executa a cada 2 (dois)
minutos todas as procedures de replicacao.
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Figura 11. Diagrama de replicagéo dos dados entre os servidores
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A conexdo entre os servidores é feita pela Ethernet através de uma conexéao
de cabo CrossOver a 1Gbps, o que ndao compromete o trafego de rede das outras
camadas de rede. Existe um delay entre os dois servidores de 2 (dois) minutos. A
mesma estrutura de dados é mantida igual no outro servidor, o que permite a
replicacédo nao ficar em um loop eterno, € que os registros quando sao replicados
para o outro servidor, s&o inseridos com o status de replicado.

RESULTADOS

As ganhos obtidos com a implantagédo do sistemas de Rastreamento:
o Reducao de retrabalhos.

o Diminuigdo no numero de tubos amostrados.

e  Apontamentos automaticos de dados de produgao para controle operacional.
° Facilita a deteccéo de variagdes do processo.

° Acompanhamento do fluxo de produgao online.

CONCLUSAO

O desenvolvimento de sistemas de supervisdo com codigo aberto proporciona maior
flexibilidade, menor custo de aquisicdo de ferramentas e licencas, maior
interoperabilidade entre as aplicagdes, melhor relacdo custo x beneficio e melhor
controle de versdes de sistema.
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