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RESUMO

O Sistema de Gerenciamento de processos industriais, conhecido como Sistema
Supervisoério, permite que sejam monitoradas e rastreadas informacfes de um
processo produtivo ou instalacao fisica. Tais informacgdes séo coletadas através de
equipamentos de aquisicdo de dados e em seguida, manipulados, analisados,
armazenados e, posteriormente, apresentado ao usuario tudo em tempo real. A
bordo de unidades offshore, esses sistemas monitoram processos ou operacoes,
num espaco fisico que compreende toda sua extensdo, cuja complexidade pode
variar de um simples monitoramento de de nivel com alarme até mesmo, interferir
num processo a fim de manter o valor desejado, sob as mais diversas condi¢cbes de
mar. O supervisorio faz uso do sistema SDCD para controlar e monitorar as diversas
plantas produtivas, por sua vez, com seus componentes fisicos como: sensores e
atuadores, PLC’s (Programmable logic Controllers), RTU’s (Remote Terminal Units),
rede de comunicacdo, estacdes remotas e monitoracdo central, impressora de
alarmes e eventos e com componentes ldgicos como: nucleo de processamento,
histérico e banco de dados, gerenciamento de alarmes, interface gréfica e relatérios
permite centralizar as inumeras informacfes para a Sala de Controle de Maquinas.
O presente trabalho explora ainda informagdes de FMEA (Failure Mode and Effects
Analysis), ou seja, Modo de Falha e Andlise de Causas documento bem
procedimentado para testes simulado do sistema supervisorio, a fim de atender os
requerimentos da IMO (International Maritime Organization) nas unidades SeaDrill
08 e 09 executado em 2007, quando da entrega da embarcacao pelo estaleiro.

Palavras-chave: Sistema Supervisoério, automacédo, SDCD e gerenciamento de
poténcia.



ABSTRACT

The Management System for industrial processes, known as Supervisory System,
allows information to be monitored and tracked productive process or a physical
installation. Such information is collected using data acquisition equipment and then
manipulated, analyzed, stored and later presented to the user all in real time. On
board of offshore units, these systems monitor processes or operations in a physical
space that comprises its entire length, the complexity of which can vary from a simple
level monitoring with alarm even interfere in a process in order to maintain the
desired value under different conditions in the sea. The supervisory makes use of the
DCS (Distributed Control System) to control and monitor the various production
plants, in turn, with their physical components such as sensors and actuators, PLCs
(Programmable logic Controller), RTU's (Remote Terminal Units), network
communication, remote stations and central monitoring, alarm and event printer and
logical components such as processor core, and historical database, alarm
management, graphical interface and allows you to centralize the numerous reports
information to the Engine Control Room. This paper explores further information of an
FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) and document for testing simulated
supervisory system in order to meet the requirements of the IMO (International
Maritime Organization) in the units of SeabDrill 08 and 09carried out in 2007, upon
delivery of the vessel by the yard.

Keywords: Supervisory System, automation, DCS and power management.
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1. INTRODUCAO

Pautado na automacéo crescente dos navios, 0 presente trabalho esta voltado
para 0 uso essencial dos sistemas supervisorios que gerenciam, dentre outros, a
geracdo de energia a bordo e sua distribuicdo; o sistema de propulsdo, os
subsistemas e permitem seu monitoramento e alarmes. Conhecer a planta de
automacao deste sistema vital é urgente, por iSso 0s principios basicos e o0s
componentes da malha sdo abordados dentro de uma viséo geral.

O sistema apresentado € o objeto de estudo, devido a imperativa necessidade de
se conhecé-lo e também por ser ferramenta de trabalho didria do Oficial de
Maquinas para manter operacdes seguras de Praca de Maquinas das unidades
offshore. Ndo se abonando, o crescente nivel de automacdo, este € um sistema
dedicado e de operacdo continua que faz uso de itens de alta tecnologia para
também auxiliar na solucdo de falhas de determinados equipamentos. Por estas
razdes mencionadas, torna-se urgente que o operador se debruce sobre o assunto
abordado.

O Oficial de Maquinas da Marinha Mercante a bordo de uma unidade offshore de
perfuracdo ou FPSO (Float Platform Storage and Offloading), certamente ir4 se
deparar com um sistema supervisorio de variada abrangéncia tanto maior for a
necessidade de se gerenciar operacdes ou processos e tanto maior for a tecnologia
empregada na embarcacdo, maior dever de se analisar e compreender esse
sistema, sob pena de ndo se alcangar a seguran¢a necessaria para opera-lo.

Com a exposicdo, de carater descritivo desse objeto de estudo, pretende-se
compreender o principio de funcionamento deste sistema, apontar seus pontos mais
importantes e apresentar sua aplicabilidade em geral para unidades offshore
comumente empregada na prospeccéo e extracao de petréleo na “Amazénia Azul”,
na costa maritima brasileira, seja unidade de perfuracéo ou FPSO.

A temética é abordada de maneira técnica, objetiva e de abrangéncia geral a fim
de dar uma viséo holistica desta ferramenta tdo essencial de trabalho. A comecar
pela definicho do que é o sistema, passando pelo funcionamento até a aplicacao
pratica a bordo.
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2. SISTEMAS SUPERVISORIOS

SISTEMAS SUPERVISORIOS

Os Sistemas Supervisorios podem ser vistos como sistemas que supervisionam
ou monitoram processos executados em uma planta industrial, através da
visualizacdo de variaveis da planta que est4d sendo automatizada, bem como das
acOes tomadas pelo sistema de automacdo. Sao usualmente empregados com a
finalidade de tornar possivel o reconhecimento de provaveis falhas em componentes
da planta antes que essas falhas ocorram efetivamente.

Com o prego dos equipamentos de informatica em queda, a industria tem optado
pela automacéo de processos via computador. Essa automacgédo normalmente é feita
por equipamento especifico chamado CLP (Controlador Logico Programavel).

Hoje ja € possivel a implementacdo de supervisérios em todos os segmentos do
comércio e da industria, desde sistemas de alarmes, escolas, hospitais, lojas de
departamento, climatizacdo de escritorios e laboratérios, pequenas fabricas e em
muitos processos industriais.

O software, conhecido como supervisorio, permite a operacdo e visualizacéo
através de telas gréaficas elaboradas para qualquer processo industrial ou comercial,
independente do tamanho de sua planta. As figuras a seguir mostram exemplos de

telas de sistemas de superviséo utilizados na indastria:



12

Figural: Exemplo de sistema supervisorio para planta de refrigeracdo de um navio.
Fonte: Automacédo. Marinha do Brasil-DPC. Ensino profissional Maritimo.

Existe hoje, no mercado, uma enorme gama de programas supervisorios
desenvolvidos por inUmeras empresas de tecnologia, muitos totalmente nacionais,
com protocolos de comunicacdo e drivers de aquisicdo de dados desenvolvidos,
especialmente para CLP de fabricagcdo nacional. Além disso, juntamente com o0s
supervisorios nacionais, foram também desenvolvidos interfaces de comunicacao
para equipamentos internacionais, ja que a aplicacao de tais equipamentos é ampla
em todo o mundo, como no caso de CLP da Siemens e Bosch (empresas alemas) e
Allen Bradley (empresa americana), que integram a maior parte das automacodes
industriais de nosso pais. Porém a bordo dos navios, rebocadores e unidades
offshore ainda se tem grande percentual desse material importado especificamente
nessa area de gerenciamento de processos ficando apenas a representacdo
brasileira a cargo da instrumentagéo de controle.

Os sistemas supervisorios vém, ao longo dos ultimos anos, ganhando espaco em
praticamente todos os segmentos de controle e monitoracdo, onde até entdo seu
uso era inviavel, seja pelo preco dos sistemas (que eram totalmente importados),
seja pela falta de profissionais habilitados em projeta-los e implementa-los. Por isso
as aplicacbes de supervisorios eram restritas as grandes plantas industriais, aos
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pblos petroquimicos, a geracdo de energia e ao controle de trafego (como nos
metrds). A sua implementacdo era dispendiosa e sua manutencdo dependia de

profissionais treinados no exterior.
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3. POWER MANAGEMENT SYSTEM

Power Management System (PMS)

O sistema é mais conhecido com o préprio nome no original inglés, mas pode ser
traduzido como Sistema de Gerenciamento de Poténcia. Este sistema, que também
€ um supervisorio aplicado a bordo, porém de maior complexidade, fornece
monitoramento, controle e funcdes de seguranca para 0s sistemas de geracdo de
energia. A imagem do processo de gerenciamento de energia visualiza toda a planta
de geracdo de energia, geradores e consumidores. A partir desta imagem que se
pode monitorar a rede de energia e operar os geradores, quadros e disjuntores.
Grandes consumidores de energia Também sdo mostrados na representacao grafica
da rede de energia.

Parte do equipamento pode ser visto com mais detalhe selecionando-se uma
segunda imagem do Processo (um nivel inferior). Os contelddos destes segundo
(inferior) nivel de processamento de imagens dependera do equipamento instalado a
bordo do navio. A aplicacdo de gerenciamento de energia compreende as seguintes
funcdes principais:

+ Controle Gerador (mesmo para diesel-geradores, turbo-geradores)

* Indicacdes dos principais quadros e status dos disjuntores principais, isto €,
alta voltagem e de baixa voltagem

* Sincronizacdo automatica dos principais barramentos, bustie disjuntores.

+ Controlar o sistema de frequéncia (Hz) no estado estacionario de energia a
um nivel pré-definido pelo operador

» Controlar o sistema de tensao (KV) a um nivel pré-definido operador

+ Divisao assimétrica de carga ativa (KW) entre o gerador em operacao

* Envia alarmes e monitoracao.

* Detectar falha divisédo de carga

» Divisdo simétrica de carga reativa ( KVAr ) entre os gerador em operacao

* Iniciar a partida e parada de geradores através do IHM pelo operador

* Iniciar a partida e parada de geradores automaticamente pelo PMS
dependendo da demanda de carga. (Equipamento de sincronizacdo automatica e

|6gica barramento morto é parte da funcéo central)
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* Iniciar a sincronizacao automética de geradores sob controle do PMS

* Fornecer légica de sequéncia de transferéncia de disjuntor de gerador para
transferéncia automatica de barramentos saudaveis

* Fornecimento de légica para os principais quadros, no caso de uma condicéo
de desligamento (Blackout)

* Em caso de desligamento do 2° estagio de shutdown (parada por seguranca
do motor ) condicéo a ser detectada em um gerador a diesel em operacéo, o gerador
sera desligado.

* Iniciado SCR phaseback a fim de evitar um apagéo do sistema de energia se
o0 sistema detectar barramentos sob frequéncia

* Iniciado SCR phaseback a fim de evitar um apagéo do sistema de energia se
o sistema detectar uma sobrecarga gradual

» Fornecer carga disponivel para cada barramento principal para permitir que
outros (por exemplo, unidades de propulsdo / controladores passo propulsao etc )
possam ser alimentados na barra e, ou seja, limitar a carga e evitar apagéao

» Controle do IHM de grandes consumidores (como por exemplo, motores de
propulséo ) .

* Inibicdo de partida os grandes consumidores, até que a capacidade de
geracao seja suficiente, com reserva disponivel

* Restaurar o poder de barramento principal e barramento de baixa voltagem,
no caso de um apagao do sistema.

* Reconecta bombas e cargas essenciais na restauracdo do fornecimento apés
um Blackout.

* Monitoramento do motor Diesel (servicos essenciais, como por exemplo,
presséao de 6leo lubrificante) com a geracéo de alarmes.

* Monitoramento de temperatura dos gases de exaustdo do motor e verifica
desvio

* Monitoramento de transformadores e suas temperaturas de enrolamento etc
Interface do Usuario
A comunicacdo entre o operador e o sistema de seguranca € feito através das

estacdes de operacao (OS), na qual se tem a interface de usuario. A interface de

usuario € uma tela de monitor colorido, um Painel do operador e um teclado
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alfanumeérico. A tela exibe imagens e o painel do operador é usado para interagir
com as imagens. O teclado alfanumérico é utilizado para fins de configuracédo. O que
abrange todos os elementos da interface. Ela descreve o uso de painel do operador,
como acessar e selecionar o teclado alfanumérico para operacéo, e da uma Vvisao

geral das diferentes imagens disponiveis.

AD START | W
wstor |ON
Comt Ctn | ON

Figura 2: Tela principal do PMS.
Fonte: Kongsberg Functional Design Document

A interface de usuério do aplicativo do Gerenciamento de Poténcia é baseado em
uma primeira imagem de processo, 0 nivel de gerenciamento de energia, em que
mostra a geracdo de energia elétrica e distribuicdo completa do sistema. Nesta
imagem de processo, a condi¢ao principal de cada Grupo Gerador (motor principal e
gerador elétrico) serd apresentado juntamente com o status de todos os quadros de
distribuicdo, disjuntores e conexdes. Também ira indicar a tensdo de alimentacéo de
corrente estado e carregamento de energia.

A imagem do processo de gerenciamento de energia tera outras telas
subsequentes do nivel de processamento que podem ser agrupados da seguinte
forma:

* A imagem de processo em separado para cada Motor do Gerador e cada
Gerador Elétrico,
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+ Alternativamente, uma imagem de processo em separado, para cada grupo
gerador,

* A imagem de processo em separado para cada painel de comando se néo
estiver incluido na tela do Gerenciamento de Poténcia,

* Processo opcional de imagens para mostrar informagdes detalhadas sobre o
sistema de distribuicdo de baixa tensao e / ou de sistema de seguranca se nao
houver espaco suficiente no primeiro tela da tela do Gerenciamento de Poténcia ou
de outra subsequente tela de processamento.

Toda a operagdo necessaria do sistema de gerenciamento de energia pode ser
realizado a partir das imagens de Gerenciamento de Poténcia. Se uma imagem
separada de um processo de motor gerador € usado, ele vai fornecer informacdes
mais detalhadas sobre o status e a condicdo de um motor gerador, em conjunto com
informacdes sobre temperaturas dos gases de exaustdo (se aplicavel) e sistemas
auxiliares relacionado com o motor. A quantidade de dados fornecida depende do
tipo de motor e instalacéo.

Se uma imagem separada de processo de gerador elétrico é usado, ele contera
medicdes e alarmes relacionados com a geragéo elétrica.

Uma imagem de Processo de Grupo Gerador serdo normalmente utilizadas,
desde que néo haja espaco suficiente, para apresentar o motor do gerador e status
do gerador elétrico, condicdo, medi¢do e informac¢Bes de alarmes para um grupo
gerador em conjunto numa unica tela.

Se um tela de processo do barramento é usado, ele ira conter o modo
selecionado se Load Dependente Start ou Load Dependent Stop e Consumer
Control juntamente com quaisquer outras medicdes elétricas relevantes.

Nas telas ou imagens subsequentes daquele nivel de processamento sao
exibidos usando o seguinte método: Um ponto mais importante numa imagem
Processo do Gerenciamento de Poténcia ou, onde aplicavel, uma tela subsequente

de imagens.

Tela do Grupo Gerador

Uma imagem tipica do Processo Grupo Gerador é mostrado na figura abaixo.

7

Uma imagem semelhante € mostrada para cada Grupo Gerador que se tem na

instalacdo disponibilizando informacdes essenciais para tomada de deciséo e para
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operagao segura dos motores geradores

£ A A G A

I 51 U5 I S50

Figura 3: Tela tipica de processo para grupo moto-gerador
Fonte: Kongsberg Functional Design Document

Esta imagem do processo € dividida em varias areas que descreve os diferentes
subsistemas do grupo gerador. Uma exata configuragdo vai depender do tipo de
motor e gerador.

A poténcia do gerador elétrico juntamente com a temperatura do ar, do rolamento
e medigdes de temperatura dos embobinamentos podem ser mostradas.

A temperatura dos gases de exaustdo do motor e alarme de desvio de média
juntamente com temperaturas de camisa e mancais e pressao interna de carter
podem ser mostradas.

Além disso, as medicfes de temperatura e de pressao para o 6leo combustivel,
Oleo lubrificante, agua de refrigeracéo, ar de lavagem e ar de partida também podem
ser mostrado.

Uma série de indicadores de status pode aparecer na imagem para indicar as
condi¢cbes operacionais e de falha. Se ndo houver suficiente espaco, estes serao
colocados sobre o Processo de Seguranca do gerador em imagem separada.

O acesso a telas subsequentes para monitoracdo € facilitado por teclas de
atalhos, nas quais podemos ter acesso a monitoracdo do motor diesel, de gases de
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exaustdo e do gerador elétrico com as seguintes fungdes:
* Monitoramento do Diesel Gerador:
Indicacdo da rotacdo do motor,
Indicacdo das horas de funcionamento totais,
Indicacao e alarmes da temperatura do Turbocharger,
Indicagéo e alarme a presséao de ar,
Indicacdo e alarme da presséo de 6leo combustivel,
Indicacdo e alarme da presséao de 6leo lubrificante do sistema,
Indicagdo e alarme a pressao de agua de resfriamento,
Indicacdo e alarmes de presséo de agua salgada e agua doce de resf.

* Monitoramento de gases de exaustao:

Gases de exaustao: Indicagao de temperatura individual de cilindros,

Gases de exaustédo: Indicacdo de média de temperatura dos cilindros,

Gases de exaustdo: Indicacdo de alarme de alta temperatura individual dos
cilindros,

Gases de exaustdo: Representacdo em gréfico de barras da temperatura de
desvio, para cada cilindro, a partir da média de temperaturas de cada cilindro,

Gases de exaustéo: Limites de desvio e desvio baixa temperatura que podem ser

inibidos e definidos pelo operador,

* Monitoramento do gerador elétrico:

Cargas individuais em KW e KVAr,

Temperatura de embobinamento do estator,
Temperatura de ambos os rolamentos do gerador,
Alarme de vazamento de agua de resfriamento,
Frequéncia,

Voltagem.

Moédulo de Controle do Gerador

Geradores tém uma representacdo grafica especifica na tela Processo do

7

Gerenciamento de Poténcia, que é controlado por um modulo controlador. Este

modulo € usado para mostrar o estado de funcionamento de um gerador e controlar
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0 seu funcionamento.
Os comandos do menu de operacdo de um modulo de controle do Gerador é

mostrado no menu de operacédo de controle Gerador.

lncrease

Decrease

Aclknowledie

Figura 4: Menu suspenso de controle de operacdo do Gerador
Fonte: Kongsberg Functional Design Document

Os botdes de comando permitem:

* PARAR ou PARTIR o médulo de controle do gerador, que por sua vez pode
ser ativada tanto manualmente (pelo operador) ou automaticamente (pela légica do
sistema). Quando ativado manualmente, os comandos sdo principalmente para uso
com geradores Not Stand-by. Quando parado, o gerador em Not Stand-by em
questao deve primeiro ser desligado manualmente a partir do painel de comando
antes do comando poder ser usado. Quando ja dado a partida, o gerador em Not
Stand-by deve ser primeiro ligado ao barramento antes que o comando possa ser
usado. Quando ativado automaticamente, os comandos sao principalmente para uso
com geradores de Stand-by. Quando parado, o gerador stand-by é automaticamente
desligado do barramento e parado. Quando iniciado, o gerador de stand-by é
automaticamente sincronizado e conectado ao barramento.

+ DESCONECTAR ou CONECTAR o moédulo de controle do gerador, que
novamente pode ser ativado tanto manualmente (pelo operador) ou

automaticamente (com a logica do sistema). Se o comando de desconexao é
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acionado num gerador de Not Stand-by, o gerador ndo sera desconectado do
barramento ndo parara. No entanto, se o comando for usado em um gerador Stand-
by, o gerador ird ser desconectado do barramento e parado. Ambos os tipos de
desconexdo s6 sera possivel se a geracdo de energia disponivel esta suficiente
pelos outros geradores ligado ao barramento. Se o comando de conex&o é acionado
num gerador em Not Stand-by, o gerador deve ser partido manualmente antes do
comando poder ser usados. No entanto, se o comando for usado em um gerador
Stand-by, o gerador em questdo serd automaticamente partido, de forma
sincronizada e ligado ao barramento.

* CONFIGURAR 0 modulo de controle do gerador em modo Stand-by, que
define a ordem para as operacdes de controle automatico, como PARTIR, PARAR,
CONECTAR e DESCONECTAR, ou no modo Stand-by ou em modo Not Stand-by,,
ndo que diz respeito a um Unico gerador e s6 pode ser ativada manualmente. Os
comandos sao ajustados através da caixa de dialogo.

« RESETAR uma operacéo blogueada, sempre que um gerador for desligado.

+ SELECIONAR modo Manual, que € um dos quatro modos disponiveis para
controlar a distribuicdo da carga para um uUnico gerador. Os outros sdo os controles
de distribuicdo de carga automatica de trés modos fixo de carga, simétricas e
assimétricas. Para deixar este, modo de carga Fixa, Manual, Simétricas ou
Assimétricas deve ser selecionada.

+ SELECIONAR modo Carga Fixa, que sO esta disponivel para os geradores
que s&o ligados ao barramento principal do Gerenciador de Poténcia. E um dos trés
modos automatico para controlar a distribuicdo da carga para um Unico gerador. Os
outros dois modos sdo simétricos e assimétricos. Nao se pode parar um gerador,
guando se estd em funcionamento no modo de Carga Fixa: um dos modos Manual,
Simétrico ou Assimétrico deve ser selecionado.

+ SELECIONAR modo Simétrico, que € um dos trés modos automaticos para
controlar a distribuicdo de carga para um unico gerador.

+ SELECIONAR modo Assimétrico, que é um dos trés modos automaticos para
controlar a distribuicdo da carga de um Uunico gerador. No modo Assimétrico, a
divisdo de carga é distribuida na seguinte ordem de prioridade:

Um gerador no modo Assimétrico funciona como o principal gerador. A
guantidade de carga dividida para o gerador principal correlaciona-se com a carga

ideal para esse gerador. O valor dessa carga ideal € normalmente definido entre 70
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e 80% dos da carga nominal.

Os outros geradores dividem a carga restante em igual propor¢éo da sua carga
nominal. A carga dividida pelos outros geradores é a carga total no barramento
principal, excluindo cargas fixas, cargas manuais e principalmente cargas
assimeétricas.

+ SELECIONAR modos aumentar ou diminuir, que sdo apenas disponiveis
quando o gerador estd funcionando no Manual ou modo de Carga Fixa.
Selecionando-se esse comando no modo Manual, altera-se a carga sobre o gerador

conectado.

Teladas OS

As telas das areas de processo sdo mostradas no monitor colorido de um sistema
operacional. Estes pontos de vista, ou imagens, mostram todo ou parte de um
processo utilizando simbolos padronizados para representar o equipamento de
processo (por exemplo, valvulas e motores). A dindmica do processo sera ser
mostrado usando cores para representar o que estd acontecendo atualmente.
Eventos (alarmes e mensagens) também sao mostrados na opinido geral, bem como
ter os seus proprios acessos especificos.

Vérias informacdes podem ser acessadas em vistas especificas pelo monitor:

* Modulo de Parametros, que mostra todos os parametros ajustaveis do modulo
de funcéo.

* Mobdulo de Terminais, que mostra a ligacdo dos terminais do software médulo
de funcdo, juntamente com o seu valor de sinal.

* Amostra de conexao, que mostra as conexdes de software para e a partir dos
terminais dos médulos de funcéo.

» Configuracao de Alarmes, que mostra os limites de alarme estabelecidos para
0 modulo de funcéo.

* Imagem PROFIBUS 1I/O que mostra as configuracdes de unidades de 1/O,
Estado e dos terminais de ligacdo do médulo de funcao.

* Modulo de Estado, que mostra a configuragcdo operacional do modulo de
funcao.

Station Explorer, que fornece fisica informacgéao de status de equipamentos fisicos

do sistema para todos os FS que sdo compreendida na configuragéo.
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Como Processos sdo Mostrados e Disponibilizados

O numero de imagens num sistema depende da quantidade de equipamento sob
controle do supervisério. O sistema esta concebido para permitir que vocé selecione
as imagens que dao a diferentes niveis de detalhes sobre um processo. Quando
vocé seleciona uma imagem que mostra um processo global (por exemplo, um
Power Management, que € gerenciamento de poténcia, ou seja, geracao e
distribuicdo de energia feita pelos diesel geradores de bordo), é possivel que nao
haja espaco suficiente para exibir todos os detalhes em uma Unica imagem. O
Sistema terd, portanto, uma série de imagens, que estao ligados a imagem principal
via hot-spots ou visualizar o painel botdes, que mostram este nivel de detalhes.
Normalmente, ndo mais do que um maximo de dois niveis de imagem sera utilizado,
embora possa ser mais utilizado, se necesséario. Eventualmente se atingira a um
ponto em que ndo ha mais detalhes (ou seja, no nivel de um dnico médulo de
funcdo). Os conceitos por tras imagens sao fundamentais para a compreensao de
como o sistema funciona.

O sistema ainda disponibiliza uma série de imagens como: processos, graficos,
lista de alarmes, lista de eventos e estado do sistema. Que fazem parte na verdade

da poderosa interface desse tipo de sistema.

Tipos de imagens

Os varios tipos de imagens sao 0s seguintes:
* Processos

+ Telas de fluxo de informacdes

* Listas

+ Graficos

» Lista de eventos

» Status do sistema

Imagens dos Processos

As imagens do Processo oferece melhor apresentacao grafica de um processo. O
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operador interage com elementos graficos usando menus de opera¢do dos varios
elementos. Os elementos gréficos representam componentes do processo, tais
como bombas, motores, valvulas, ou disjuntores de alta voltagem. Valores de
processo e alarmes séo exibidos juntamente como elemento que eles representam.
Um elemento grafico representa a informacao detalhada relativa a um moédulo de
funcdo de software que representa um componente do processo tal como um

instrumento, um motor elétrico, uma valvula ou uma bomba.

Tela de Fluxo de Informacdes

Imagens da tela de fluxo layout de imagem padrdo e, assim como imagens de
processo, sao representacdes graficas de partes fisicas dos processo de bordo.

A principal diferenga entre uma imagem e uma tela de fluxo de informagdes e
imagem de processo sdo as técnicas que sdo utilizadas para cria-las e a forma em
gue a informacao de processo da embarcacdo € apresentada na area da imagem.

Além disso, a imagem da tela de fluxo de informac¢des suporta zoom e funcdes de
visualizacdo de nivel que ndo sdo encontrados em imagens de processo. Ha
também barras de rolagem na area de imagem para se movimentar o mapa de
processo de telas de fluxo.

A posicao e o tamanho das caixas de rolagem na horizontal e barras de rolagem
verticais indicam a localizacdo e o tamanho da parte do processo exibida dentro do
mapa de processo tela de fluxo.

As Imagens tela de fluxo de informag&o n&o s&o usadas como uma interface de
usuario durante a operacado do sistema, porque eles sdo apenas para configuracéao
do aplicativo do software.

Exemplo de uma imagem de uma tela de fluxo de informag&o, nesse caso para

aplicacao do Gerenciamento de Poténcia.
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Figura 5: Exemplo de tela de fluxo de informagdes.
Fonte: Kongsberg Functional Design Document

Tela de Listas

A imagem de Listas oferece ao usuario uma maneira simples de configurar vistas

tabulares contendo informagdes selecionadas a partir dos médulos (tag) no sistema.
Graficos de Tendéncias

Um grafico completa a area de visualizacdo principal. Ele pode conter varios
graficos, que podem ser uma mistura de grafico de tendéncias XY gréficos
temporais. Cada tendéncia pode, por sua vez, contém varias curvas de tendéncia.

Um exemplo de um grafico contendo 4 graficos esta a seguir.
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Figura 6: Exemplo de tela de graficos.
Fonte: Kongsberg Functional Design Document

Lista de Eventos

Um evento € uma notificagdo para o operador de alguma condi¢do no sistema ou
processo controlado que pode precisar de atencdo. Que eventos devem ser
notificados ao operador, depende de qual lista é exibido e que filtro seleccionado.

Telas de Status do Sistema

As imagens de status do sistema mostram informacdes sobre o estado
operacional sobre as Estacdes de Processo (PS), as Estacdes de Histérico (HS) e
as Estacdes de operacdo (OS) no sistema de automacdo. Eles também mostram
informacgdes sobre a comunicacdo com outros equipamentos conectados na rede de
comunicacédo e conectados, através de linhas em série.
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Componentes Fisicos do Sistema de Superviséo
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Figura 7: Tipica configuracao do sistema PMS.
Fonte: Kongsberg Functional Design Document

Descreve-se cada um dos componentes logo abaixo:

OS (Operator Station) Estacdo de Operacéao
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As Estacdes de Operacdo sao as principais interfaces entre o operador e 0s

processos que estdo sob o controle do operador,
Maquinas.

Uma Estacao de Operacao tem trés partes principais:

1. Um monitor colorido;
2. Um painel de botdes com TrackBall;

3. Computador (com softwear supervisorio).

geralmente um Oficial de
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Essa Estacdo pode ser instalada de diferentes maneiras. Porém a bordo
normalmente é instalado duas OS na (CCM) Central de Controle de Maquinas, uma
estacdo no Passadi¢co ou Sala de Posicionamento Dinamico (DP Room) e ainda na

Sala de Controle de Carga num Navio-Tanque ou FPSO.

FS (Field Station)

O FS sédo quadros, localizado no campo, elétricos, de interface combinada e
unidade de processamento. Sao relacionados a equipamentos e providenciam
interface entre sistema e equipamento fisico. A estacdo ainda contém o software
com parametrizacdo do equipamento ao qual esta ligado. Normalmente localizado
tdo proximo quanto possivel do equipamento sob seu controle e monitoracao.
Exemplos disso, sdo quadros no qual estd o controlador digital Woodward DSLC
2301 que faz interface com o Governor Woodward UGB 13B que é o atuador do
sistema de controle de rotacdo de cada motor gerador da Unidade de Perfuracao
Noble Roger Eason.

Em alguns modelos de mesmo fabricante ou com fabricantes diferentes esses

quadros se denominam PCU ( Process Control Unit)

RCU (Remote Controller Unit)

A RCU roda o programa de aplicagdo de um processo do sistema e faz a
interface com diferentes barramentos. Contém também interfaces de rede para

configuracdo de redundancia.

Processo Distribuido

SCADA é o acrdnimo de Supervisory Control And Data Acquisition — Controle
Supervisério e Aquisicdo de Dados. SCADA é um sistema de controle tipicamente
usado para monitorar e controlar processos que tenham muitas operacdes de liga e
desliga e poucas malhas de controle analégico PID (Proporcional Integral e
Derivativo). O sistema SCADA ndo € usado tradicionalmente para o controle de
processos complexos, mas principalmente para partir e parar unidades remotas

Exemplos de processos complexos, que requerem muito controle analdgico PID:
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refinaria de petrdleo, planta quimica ou petroquimica. Nestes processos, a
tecnologia empregada € o Sistema Digital de Controle Distribuido, mais complexo,
caro e poderoso que um sistema SCADA.

O Sistema Supervisorio é um sistema de processo distribuido devido ao fato de
as funcdes de controle de processo estarem definidas localmente nas FS, e ndo de
maneira central nas OS.

Isso caracteriza o tipo de controle de processo utilizado pelos sistemas
supervisorios das embarcacdes offshore (como navios-sonda, plataforma Semi-
submersivel, FPSO) e apoio offshore (como rebocadores de suprimento, manuseio
de ancora, etc), denominado como SDCD (Sistema Digital de Controle Distribuido)
gue é um Sistema digital de instrumentacdo que executa funcdes de controle
estabelecidas e permite a transmisséo dos sinais de controle e de medicdo capaz de
diferentes funcbes como: interface com o campo, interface com operador, unidades
de controle e gerenciamento do controle distribuidas geograficamente e interligadas
por uma rede de comunicag¢do, além de possuir poderosa e amigavel interface
Homem-Maquina.perfeitamente aplicavel para controle de processos continuos
complexos.

Ao contrario do controle SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) que
€ Controle Supervisorio e Aquisicdo de Dados, um sistema de controle tipicamente
usado para monitorar e controlar processos que tenham muitas operacdes de liga e
desliga e poucas malhas de controle analégico PID e ndo é usado tradicionalmente
para o controle de processos complexos.

Considerando o fato de as OS serem independentes, elas podem ser localizadas
em qualquer lugar num navio ou plataforma. Também significa que cada OS é capaz
de controlar qualquer processo, providenciado o suficiente acesso para o operador
esta logado no sistema e a OS tem controle de cada grupo. Cada OS tem um disco
rigido contendo os arquivos do software supervisério para a unidade na qual esta
instalada. Variaveis de processo e valores de parametros para ser mostrado pela OS
sdo gerados nas FS e transferido para OS requerida. Isso significa que, o que se vé

no monitor da OS esta montado diretamente em todas FS.

Impressora de Alarmes e eventos

Esta impressora de alarmes e eventos é instalada na OS a fim de registrar cada
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alarme ou evento instantaneamente, permitindo assim rastrear alarmes em caso de
uma investigacao de falha de um dado equipamento ou processo, ainda registra a
l6gica de eventos do sistema permitindo estudar como o0 sistema supervisorio se
comporta durante uma determinada ocorréncia de falha. Muito embora tantos os
alarme quantos os eventos possam ser visualizados na Estacdo Registros de
Historicos (History Station) do sistema, na pratica se torna muito usual a
possibilidade de impressdo durante testes anuais exigidos pelo contratante ou em
situacao reais em que uma centena de sucessivos alarmes séo acionados dentro de
alguns minutos. Além de permitir investigacdes, estes registros podem ser
guardados durantes anos inclusive com seus graficos como anexos de documentos

oficiais exigidos pela Autoridade Maritima, como o Diario Maquinas.

UPS (Uninterrupted Power Supply)

Um nobreak (conhecido como UPS — Uninterrupted Power Supply) associado a
um banco de baterias (24V) é utilizado para estabilizar a energia fornecida aos
componentes eletronicos do sistema (nas FS e OS), eliminando flutuagbes e
interrupgcbes momentaneas e garantindo o funcionamento durante 30 minutos
guando da ocorréncia de interrupcdo prolongada (black-out) que € o pior cenario
para este sistema.

Em caso de perda de alimentacdo de 220/127V AC resultard em uma cambagem
automatica para uma UPS que nesse caso pode ser uma alimentacdo de
emergéncia de 220/127V AC e um alarme serd ativado.

Rede de Comunicacao de Dados (Communication Network)

A Rede de Comunicagdo de Dados € uma LAN (Local Area Network) de dupla
redundancia que interconecta o operador, o HS e a FS. Toda comunicagdo entre o
operador e 0 equipamento que esta sendo controlado ocorre através dessa rede. A
LAN inclui unidades de distribuicdo, que sdo gabinetes que contém o switch de
intertravamento. Cada unidade de distribuicdo se compde de um ou mais unidades.
A OS e HS também podem fazer parte da rede externa que ainda podem incluir
outros sistemas e impressoras.

Tem-se ainda uma arquitetura diferente, como é o exemplo do Navio-sonda
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Roger Eason que se consiste da seguinte forma:

* Rede redundante de Ethernet

» Dois Controladores de Automacao (uma localizado a vante e uma a ré)

* Mudltiplas estacbes (OS) externas, cada uma contendo um PLC eum |/ O. as
estacoes estdo estrategicamente localizados para coletar dados |1 / O

» Servidor PC de dupla redundancia de OPC com dados enviado para ambos, e
com plantas sempre alimentadas eletricamente. Estes também funcionam como
clientes de IHM (1 localizado na sala de DP, 1 localizado na Sala de Controle)

* 1 IHM adicional localizado também na Sala de Controle de Maquinas.

O sistema de controle automatico ira comunicar através de uma rede redundante
de Ethernet que opera a 100 Mb / s. Esta rede usa 10 conexdes de cobre de base T
de dois pares de switches Ethernet industriais. Por causa da limitagdo de distancia
de 10 de base-T, um link de fibra dptica vai ser usado entre interruptores de vante e
popa. Os switches Ethernet fornecem pontos de conexdo entre os dispositivos e
também o trdfego no segmento eliminando assim as colisées Ethernet, permitindo
uma operacdo mais precisa. Uma rede redundante é feito de duas redes
completamente independentes (A e B). Todos os aspectos da rede sdo duplicados a
partir do cabeamento e Switches Ethernet até as portas Ethernet nos controladores e
computadores.

O software Ethernet duplicado verifica constantemente as duas redes (A & B)
entre todos os nés da rede. A decisdo de qual a rede utilizar entre qualquer par em
particular de nés é feita de forma automética para cada par de ndés de modo que
numa configuracgdo tipica do sistema poderia ser usar ambas as redes A & B. Com
esta estratégia, multiplos defeitos de rede podem ser toleradas e as redes continuara
a operar. A comunicacédo entre dois nés so sera perdida de existir uma falha entre os
dois n6s em ambas as redes.

Os controladores de Ethernet redundante e firmware do sistema incorporam
muitos recursos avancados para garantir a integridade do sistema em todas as
condi¢cbes operacionais.

Esses controladores verifica a integridade de ambas as redes regularmente (a
cada 150ms). Se trés verificagcbes consecutivas falhar, entdo a rede alternativa é
usado. Isto da um tempo de passagem efetivo em resposta a uma falha de cerca de
0,5 segundo.

Os controladores Ethernet redundante geram informacdes de diagndstico
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extensivo para auxiliar no comissionamento e manutencdo. Resumo de informacoes
de estado da rede é disponibilizado para os servidores OPC para exibicdo no
sistema IHM, enquanto o detalhe completo esta acessivel via paginas da web
construidas sobre os controladores que podem ser acessados a partir de ambos os
PC do Suporte Engenharia e IHM, ou seja, das Estacbes do Operador.

Todos os componentes utilizados séo do tipo testados.

Estacado de Registro de Historicos (History Station - HS)

O Registro de Histérico é um computador especifico conectado a rede e contém
histéricos de dados de base que armazena uma série de variaveis de medida do
processo. Esse histérico cronolégico € principalmente usado internamente pelo
sistema para relatérios do sistema e para graficos gerados a partir desses dados.
Além disso, pode também em alguns casos serem acessado pelo operador para
investigacdo de alarmes, eventos sequenciais do sistema e graficos dos processos;
podendo-se nos modelos mais modernos transferir tais dados através de dispositivos
com conexdo USB. Tal fato torna-se essencial devido a limitacdo da capacidade de

sua memodria para armazenamento.
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5. CONCEITO DE REDUNDANCIA

O conceito de acordo com a IMO DP classe 3 exige que, na medida do
razoavelmente possivel o sistema de DP, sistema de energia e todos os auxiliares
devera ter redundancia suficiente para continuar a manter estacdo e manter a
posicdo por uma falha no pior caso, incluindo incéndio ou inundagdo de um
compartimento. Isto significa que a certificacdo A-60 e divisbes (e compartimentos
estanques sao exigidas areas abaixo da linha d'agua de dano) entre os
compartimentos que contém o equipamento chave para o conceito de redundancia.

A sonda foi projetada com um alto nivel de redundancia em toda a poténcia,
propulsédo e suporte de sistemas e atender plenamente os requisitos para DP classe
2. O equipamento deve ser instalado com um backup de combate a incéndio do
sistema DP, duas praca de maquinas e duas salas de painel de comando, que serao
todos certificada A60 segregada, e, portanto, praticamente atender classe 3.

A concepcdo de redundancia também se aplica a sistemas supervisorios cuja
arquitetura consiste em dois elementos ligados em paralelo ou elemento alternativo
substituto com intuito de aumentar a confiabilidade do sistema: Ambas RCU léem o
mesmo cartdo de entrada, eles contém o mesmo software e executam as mesmas
acoes

* Ambos RCU séo capazes de executar um desligamento independentemente de
uns dos outros, considerados

* Apenas um RCU esta exibindo informacdes sobre o VDU, Display Ativa (DA), o
outro é RCU exibicdo passiva (DP). O DA RCU sera sempre aquele com menos de
sistema e processo alarme

» Se os dois RCU tem alarme diferente ou estado do médulo, uma redundancia
de alarmes desvio sera ativado

* Se um dos dois elementos falhar (remoto ou de cartdo 10), o elemento é
isolado, e o outro elemento de controle ird manter

* Se ambos os elementos falhar (RCU ou cartdo de 10), entdo a saida sera Ir

para o Estado a prova de falhas
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6 CONTROLE DE FUNCOES DO SISTEMA

Controle de Func¢des do Sistema
O sistema de controle de PMS é composto de um numero de fungfes e modulos

gue sao brevemente descritos abaixo:

Sinal de Processamento de Entrada

Esta secdo descreve resumidamente o tratamento efetuado em sinais de entrada
(analdgico e digital) e € independente das funcdes de controle. Falhas de transdutor,
contatos defeituosos, cabeamento de circuito aberto, etc sédo detectados sempre que
possivel. Acdo feita depende do tipo de sinais disponiveis mas geralmente inclui
falha de transdutor e de alarme de 1/O, a supressao de funcdes dependentes ou a

substituicao de valores predefinidos.

Processamento de Sinal Analégico

Processamento de sinal de entrada analdgico é inibido por 30 segundos apés o
arranque diesel gerador. Isto da tempo a valores analdgicos para estabilizar antes

de serem utilizados para o controle.

* Checagem de Entrada analdgica

As entradas analdgicas sdo verificados para estar dentro de um intervalo pré-
definido (por exemplo, 4-20 mA). Se o sinal bruto persiste fora dos limites
especificados ficar além do tempo de delay transdutor é dito ser "baixo nivel de
confianca» e um alarme € disparado. Cada sinal de entrada analdgica é colocado

numa escala de unidades de engenharia, utilizando uma conversao linear.

* Referéncia Cruzada de Entrada Analdgica do Sistema de Poténcia.

Medi¢cdes de MW e MVAr apenas estdo disponiveis, nenhuma verificacdo pode

ser feita para um unico gerador, mas para dois ou mais geradores no mesmo
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barramento s&o feitas verificagbes. O MW individual e sinais MVAr de cada gerador
sdo comparados e se eles ndo estédo dentro dos limites especificados um alarme de
referéncia cruzada para o gerador é disparado.

O fator de poténcia (PF), MVA e a corrente sdo calculados a partir das medidas
de MW e MVAr.

* Verificacdes dos Transdutores de Frequéncia e Voltagem.

O PMS pode estar configurado para usar transdutores de frequéncia ou de
tensdo de geradores individuais ou transdutores de frequéncia ou de tensdo das
secbes de barramentos. Se um gerador ndo tem sinal disponivel (isto é, falha do
transdutor), entdo o sinal da secdo de barramento € usado em vez disso. Caso
contrario, o sinal é totalmente excluido do calculo da média. Enquanto pelo menos
um sinal esta disponivel para uma se¢do em seguida € utilizado. Sinais disponiveis
em cada secao sdo utilizados para os célculos da divisdo de carga. Em modo de
divisdo de carga DROOP, se um sinal de frequéncia ndo esta disponivel para a
secdo, os geradores naquela secdo sdo excluidos da divisdo de carga. Do mesmo
modo, se um sinal de tensdo ndo estad disponivel para a secdo, os geradores
naquela secdo sao excluidos da divisao de carga.

Processamento de Sinal Digital

Verificagdo de sinal digital: As entradas digitais podem ser definidas utilizando a
funcdo de controle de alarme digital, que requer o sinal digital ser definido por um

periodo configuravel antes de uma condicdo de alarme ser indicada.

Funcéo de Controle do Disjuntor

A funcéo do disjuntor de circuito permite a configuragdo de todos os disjuntores
(com a excecdao de bustie disjuntores) a serem monitorizadas e / ou controladas por
o PMS. Os disjuntores podem ser de geradores ou alimentadores de dispositivo e
pode ser configurado para ter diferentes configuragcdes relacionadas com a sistema |
/ O. Os disjuntores sao controlados a partir do IHM, clicando no simbolo CB na tela

do PMS. Isso abre uma janela de controle que contém os botdes de operacao para a
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funcdo do CB. O simbolo CB muda de cor e aparéncia, dependendo do modo de

operacao.

Funcéo de Controle do Gerador

A funcdo do gerador € configurar todos os geradores monitorados e / ou
controlados pelos PMS. Os geradores sé&o controladas a partir do IHM, clicando no
simbolo do gerador em uma tela. Isso abre uma janela de controle que contém os
botdes de operacdo para a funcdo de gerador. Um operador com o login correto
pode controlar o gerador a partir desta janela. O simbolo gerador muda de cor e

aparéncia, dependendo do modo de operagéo.

* Prioridade para Partida / Parada:

A funcdo PMS é capaz de realizar partida e parada automatica dos motores /
geradores usando prioridades correspondentes definidas nas seguintes janelas de
configuragdo. A matriz de prioridade de partida pode ser diferente da matriz de
prioridade de parada.

A margem de inicio indica o spinning reserve (MW ou MVAr), abaixo do qual o
sistema ira iniciar o préximo prioridade de gerador.

A margem de parada indica o spinning reserve (MW ou MVAr) acima do qual o

sistema ira parar na proxima prioridade gerador.

Partida / Parada de Gerador

Esta funcdo permite que os diesel geradores possa ser partido pela seguinte
l6gica:

+ comando direto do operador através da IHM

+ Partida automatica dependente de carga

» Partida automatica do primeiro gerador em “Stand-by” pelo PMS devido um
outro gerador entrar em shutdown.

+ Partida do diesel gerador pelo PMS devido ao numero de geradores de

operacao ser inferior ao definido pelo operador como "ndmero minimo de geradores”
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+ Partida do diesel gerador pelo PMS devido a logica de deteccdo de Blackout

+ Partida do diesel gerador pelo PMS devido a margem de seguranga utilizada
pelo sistema de propulsédo, reduzindo a mesma até ao nivel de partida.

Esta funcdo também permite que os geradores possa ser parado pelo seguinte:

+ Comando direto do operador através da IHM

+ Parada dependente da carga

* Primeiro nivel de Shutdown

* Segundo nivel de Shutdown

NUmero Minimo de Geradores

Esta facilidade permite que o operador selecione o nhiumero minimo de geradores
em funcionamento, a qualquer tempo. Esta fungdo efetivamente substitui o recurso
de Parada Dependente da Carga, e permite ao operador manter uma grande

Spinning Reserve para 0s requisitos de carga previstos.

Estagios de Shutdown

e 1°Estagio de Shutdown:

Para esta funcdo, o PMS monitora as temperaturas, pressoes, etc associado com
0 gerador e seu motor principal. Se uma condi¢cdo de alarme de primeiro estagio de
shutdown € ativado e um gerador de standby estiver disponivel, o PMS ir&:

Partir o gerador de “Stand-by” e iniciar a sincroniza¢do com o sistema

Estabilizar a carga sobre o gerador, ou seja, iniciar a divisao de carga

Reduzir a carga sobre o gerador que deve ser desligado para cerca de 5% da
carga nominal e abrir o disjuntor

Dar comando de parada para o0 gerador, depois de observar qualquer
necessidade de fazer o periodo de resfriamento do motor

Uma vez que a sequéncia do primeiro estagio de Shutdown comecou, ele
continuara até a conclusao

As seguintes condicOes séo para ser utilizado para iniciar um desligamento de
primeiro estagio:

DESCRICAO DA CONDICAO ESTADO DO SINAL

Baixa presséo de oOleo lubrificante  alto
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Sobrevelocidade alto

e 2°Estagio de Shutdown

A seguintes condicbes sdo para ser utilizadas para iniciar um 2° estagio de
shutdown:

DESCRICAO DA CONDICAO ESTADO DO SINAL

Agua doce de resfriamento, >92°C  alto

Funcdo Camisa / Motor
As funcdes do motor e camisa sao agrupados, porque eles sdo utilizados em
conjunto para se obter a temperatura dos gases de exaustdo e controlo

funcionalidade do desvio de temperatura.

Funcédo Camisa

Esta funcdo é responsavel por escalar um valor de temperatura dos gases de
exaustdo e valores padrdo para alarme de temperatura muita, alta, desvio e desvio
relacionadas com os dados globais fornecidos pela funcdo de motor. Alarme de
blogueio para o cilindro est4 também disponivel.
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7. CONSIDERACOES FINAIS:

O objetivo desta monografia foi de apresentar o sistema supervisorio sobre a
Otica da unidades offshore utilizadas exploragdo de petréleo tende em vista que se
tem grande emprego deste tipo de sistema. O supervisoério estudado, Sistema de
Gerenciamento de Poténcia, € de extrema importancia para a otimizacdo das
operacdes alcancando-se seguranca, confianca operacional, beneficia a supervisao
que é feita pelo Oficial nos diversos processos da Praca de Maquinas; justifica-se
portanto o crescente uso deste tipo de sistema supervisoério a bordo dos rebocadores
de apoio offshore, navios e plataformas.

Portanto, ao debrucar-se sobre o assunto teve-se como objetivo explorar seu
principio de funcionamento, apontar os componentes do sistema, demonstrar sua
funcionalidade e, por fim, compreender sua importancia.

Destarte, conclui-se que o Sistema Supervisério € fruto do desenvolvimento
tecnolégico que embarcou pelo ramo da automacado trazendo grandes beneficios,

podendo ter uma abrangéncia ainda maior nas instalacdes de bordo.
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