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Resumo

Este trabalho descreve a elaboracao de um padrao de comunicacao que permite acessar
remotamente informacoes de processos fisicos industriais de forma transparente em relacao aos
equipamentos da rede de campo. O método utilizado foi aplicado em um sistema de elevagao

artificial de petrdleo em pocos automatizados.



UM PADRAO PARA INTERCONEXAO ENTRE REDES DE CAMPO E

SUPERVISAO E SUA APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO

1 Introducao

Os sistemas supervisorios industriais vém se tornando indispensaveis no controle e geréncia
de dados dos processos industriais. Um sistema de supervisao em um ambiente industrial
automatizado é essencialmente composto por quatro elementos [eWS99]: o processo fisico, o
hardware de controle, o software de supervisao e a rede de comunicagao.

A rede de comunicacao subdivide-se em rede de campo e rede local de supervisao. A rede de
campo é responsavel pela aquisicao dos dados do processo e, geralmente, utiliza uma arquitetura
mestre/escravo para troca de dados. A rede local de supervisao, segundo Trung [Tru95], é
responsavel por tornar disponiveis e compartilhar os dados do processo em uma LAN (Rede de
Area Local) [Tan97]. Neste caso, a maioria dos sistemas de supervisio utiliza arquiteturas do
tipo cliente/servidor para acessar as informagoes do processo disponiveis na rede de campo.

Na elevacao artificial de petréleo [ThoO1] os processos sao automatizados pelos mais variados
fabricantes de hardware de controle. As formas de comunicacao utilizadas pelos fabricantes
deste hardware para acessar os dados do processo sao, de um modo geral, muito variadas.
No caso da producao de petréleo, os sistemas de supervisao sao usualmente fornecidos pelo
fabricante dos controladores. E possivel observar, portanto, uma grande diversidade de sistemas
supervisorios operando com a mesma finalidade, elevando o custo para a industria e tornando
desnecessariamente redundante a supervisao do processo. Neste sentido, este trabalho propoe
a elaboracao de um padrao que permita acessar as informacoes do processo de forma que
a estratégia de comunicacao utilizada na rede industrial nao interfira no projeto do sistema
de supervisao. Para tanto, propoe-se um sistema de interconexao entre as redes de campo e
supervisao que viabilize a execugao desta tarefa e garanta a eficiéncia na comunicagao e troca

de dados.



2 Padrao de Comunicagao

O padrao proposto utiliza um protocolo de comunicacao, denominado Protocolo de Comu-
nica¢do Inter-redes (PCI), capaz de integrar as redes de supervisdo e campo. A solicitagao
ou envio de informacoes utilizando o PCI deve ser iniciada sempre através de requisigoes. As
requisi¢oes sao processadas pela estagao que interliga as duas redes, o servidor. O destino de
uma requisicao sera sempre o servidor, que deve processa-la e responde-la.

No PCI, para cada requisicao recebida pelo servidor, duas respostas correspondentes, sendo
uma parcial e outra definitiva, devem ser enviadas em resposta. A resposta parcial, ou réplica
intermedidria (RI), é gerada pelo servidor sempre que recebe uma requisigdo. O servidor deve
enviar uma RI para a origem da requisi¢ao, afim de informar se tem condigoes (acknowledge) ou
nao (not acknowledge) de processar a requisigao recebida. O servidor deve ainda, apds processar
a requisi¢do, enviar para o(s) cliente(s) apropriado(s) uma resposta definitiva (RD) contendo
os dados solicitados ou a confirmacao dos dados enviados na requisicao. A RD encerra a troca
de informagoes iniciada por uma requisicao. Utilizando timeouts para o recebimento das RlI’s
e RD’s, medidos a partir do envio de uma requisicao, os clientes devem validar a comunicagao
entre as redes de campo e supervisao, bem como o eficiente processamento das requisi¢oes pelo

servidor. A figura 1 ilustra o fluxo de dados utilizando o PCI.
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Figura 1: Fluxo de Dados PCI

A esséncia de uma requisicao é a funcao logica que ela representa e que deverd ser executada
pelo servidor. As fungoes logicas PCI classificam-se, quanto a finalidade, em fungoes de controle

e fungoes utilitarias. As fungoes de controle sao aquelas utilizadas no gerenciamento da troca de



dados utilizando o PCI. Essas fungoes tém origem, exclusivamente, no servidor e sao utilizadas
para informar aos clientes a chegada de requisicoes no servidor, erros ocorridos no processamento
das requisicoes ou qualquer evento relevante que precise ser avisado aos clientes. Portanto, de
acordo com o fluxo de dados observado na figura 1, as fungoes de controle se encontram somente
em RI’s e RD’s, e nunca em requisigoes. As fungoes utilitarias representam os servigos oferecidos
pelo servidor e, portanto, devem ser utilizadas pelos clientes. As fungoes dessa classe devem ser
definidas de acordo com os servicos exigidos do servidor. Assim, as fungoes utilitdrias devem

ser encontradas nas requisicoes.

3 Resultados Operacionais

O padrao de comunicacao sugerido neste trabalho foi implementado em um sistema de
supervisao de pogos de petréleo da industria Petrobras na Unidade de Negocios UN-RN/CE. O
sistema foi testado na conexao de trés clientes instalados em maquinas do escritério da empresa
em Natal-RN conectados ao servidor localizado em Mossor6-RN, assim como o poco. O software

de supervisao se integra com os seguintes demais elementos do sistema:

Processo Fisico: a elevagao artificial de petréleo através do método gas-lift [ThoO1];

Hardware de Controle: um controlador ZAP-500 da empresa HI Tecnologia;

Rede de Campo: meio fisico utilizando um enlace de rddio com taxa de transmissao de 9600
bps e protocolo proprietario do fabricante do hardware; e

Rede de Supervisao: rede de comunicacao privada da Petrobras.

Esse sistema esta em funcionamento desde Dezembro de 2003 e nao apresentou problemas
que comprometam a sua operacao. Uma base de dados com os dados do processo vem sendo
formada com a utilizagao do sistema. Até Maio de 2004 o sistema devera ser testado em varios

pocos simultaneamente e, em seguida, com outros controladores e métodos de elevacao.



4 Conclusoes

Um fator importante a ser considerado na utilizagao do padrao exposto neste trabalho é que
somente o elemento de interconexao, o servidor, precisa conhecer os detalhes da comunicagao
com as estacoes escravas. Consequentemente, o acesso aos dados do processo pelo cliente sera
realizado de forma transparente e independente do hardware utilizado na rede de campo.

A adogao do padrao proposto implica uma conversao de arquitetura mestre/escravo em

cliente/servidor, apresentando como vantagens as seguintes caracteristicas:

e Multi-Sistemas: o padrao pode ser implementado através de sockets, permitindo sua
aplicacao em qualquer sistema operacional;

e Multi-Usuarios: varios usuarios poderao acessar simultaneamente um mesmo processo;

e Acesso Remoto: o acesso as informagoes do processo poderao ser feitas remotamente por
qualquer usuario com acesso a rede de supervisao;

e Multi-Clientes: as aplicacoes clientes poderao funcionar em diversas interfaces distintas,
como aplicacoes dedicadas ou Web Browsers; e

e Multi-Mestres: um tunico servidor é capaz de interconectar a rede de supervisao a varias

redes de campo ao mesmo tempo através de seus mestres.
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