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Ethernet nas empresas

Tecnologia com imensa adocao em
todos os meios produtivos:

Esforco continuo na busca por mais
eficiencia e flexibilidade;

Necessidade de interconectar as varias
ilhas de automacao;
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Ethernet nas empresas

Necessidade de conectar a planta com
os sistemas de negocios;
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Alcancar mais facilmente os objetivos e WA
dos negacios; '

Arquitetura que prové conectividade,
colaboracao, integracao do chao de
fabrica ao nivel corporativo;
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Beneficios da Ethernet Industrial (isa) &afaue

Desempenho de rede de tempo-real:

Baixa laténcia;
Baixo jitter;
Minima perda de pacotes de dados;

Possibilidade de desenvolvimento de sistemas
escalonaveis e deterministicos;
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Beneficios da Ethernet Industrial (isa) &afaue

Seguranca;

Confiabilidade;

Gerenciamento e

recursos faceis de usar;

Capacidade de adicionar tecnologias inovadoras
como:Voz, video e colaboracao;
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Beneficios da Ethernet Industrial (isa) &afaue

Por seguir padroes internacionais:

Possibilita economia, uma vez que se
afasta de solucoes caras e fechadas de redes
otimizadas para chao de fabrica;

Reduz riscos e fornece protecao aos
investimentos de fabricantes uma vez que eles
podem se beneficiar de evolugcoes compativeis
com a tecnologia:

Ethernet.de 1Gb, 10Gb, ...
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Realidade nas plantas

Tradicionalmente muitos clientes tem mantido suas
redes separadas:

Para as operac¢oes de chao de fabrica;
Para as operacoes de negdcios;
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Realidade nas plantas

Tl corporativo:
Suporta fung¢oes administrativas como RH, contabilidade, suprimentos;
Conexao WAN entre areas e acesso a internet;

Baseado nos padroes Ethernet e IP;

Rede ao nivel de controle:
Controle e monitoracao de dispositivos;
Inclui CLPs, PC de controle, Racks de E/S, Drives, IHMs;
Tipicamente nao sao baseados em Ethernet e IP;

Necessita de roteadores e gateways para traduzir protocolos de aplicacao

especifica,para Ethernet;
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Realidade nas plantas

Nivel de dispositivo:
Liga os controladores aos dispositivos de chao de fabrica;

Inclui: sensores, transmissores, posicionadores, robos, etc;

Conectividade alcancada através de uma série de
barramentos como:

AS-i, DeviceNet, Profibus DP e PA, Foundation Fieldbus,
Modbus;

Cada um deles com suas poténcias especificas, cabos, e
requisitos comunicac¢ao;
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Realidade nas plantas

Aquiteturas compostas de multiplas redes podem ser
unidas com o uso da Ethernet;

Em redes industriais Ethernet, as informacoes
especificas de campo que vem das E/S de controle e
outros componentes sao embutidos no frame Ethernet;

Isso promove uma interoperabilidade sem precedentes;
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A técnica: Modelo OSI

Application
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Actual user data presented
to and from the applicaticn

ST
Lser Data
Layer 7 HTTE FTR. SMTP
Application MTP. SMTP. SNMP
Encapsulation Layer &
Presentation E
3
Layer 5 2
Host Application 5
Socket/Port Information \ Session
ther e L) TCR, UDP
TCP or UDP Packet Transport
Source and Destination
IP Addresses Layer 3 IP (Internet Protocol),
User Data Metwork IPSec, ICMP
IF Packet b
Layer 2 E‘ 802.3 Ethernet, MAC/LLC,
Data Link = 802.11a/b/g/m, PPF, SLIP
Physical Layer + Layer 2 €z
F'h:.lsil.'al Dievice Address E
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Desafios dos pioneiros (A siorauie

Desenvolvida inicialmente nos anos 70 em um barramento

6
| Presentation i
; mpartilhado;
s | § compartiinado,
Host Apph
Sochaumon inkormation \ e
\ O
User o
Layer4 T
TCP or UDP Packet seort
Sowce and Destination
W\‘nur et Layer 3 IP (Internet Protocol), - - - - e
i pewerk e [odos teriam o direito de transmitir
1P Packet £
Layer2 2 | 8023 Eshemet, MACALLE,
3 | 802.11a/b/g/n, PP, SLIP
Phiysical Layer + Layev 2 ¥
\\\\\\\\\\\\ =
\ Layer1 10BASE-T, 100BASE-TX,
User O
Physical RS-232, RS485
Ethernet Fram:

Somente um dispositivo deveria transmitir dados por vez;
Todos os dispositivos enxergavam os dados no barramento;

Casos de colisao eram renegociados randomicamente pelo
método CSMA/CD
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- mewe  Este método, embora adequado para as redes
: negocios, oferece garantia nenhuma de exatidao de
Ve -= quando um frame ethernet ira chegar a um destino.

uuuuuuuuuuu

¥== . = == Hoje utilizam-se switches:
Torna o barramento em uma topologia estrela;
Somente encaminha dados aos dispositivos de destino,
enderecados na rede;
Melhora a laténcia e previsibilidade de dados em uma

rede ethernet nativa;

Pode ser usada, até certo ponto, em aplicacoes
deterministicas;
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Desafios dos pioneiros (A siorauie

Em relacao a redes em “tempo real”, as

Encapsulation Layer 6 - ~ [ - - Fa¥
| aplicacoes podem ser divididas em trés grandes
Layer s §
"&fﬁ:ﬂﬁ1ﬁ:§n.,,m Session . -
—r categorias:
,,,,,,,,,,,,, firesl rchuoe
Source and Destination \—.\—
® Add Layer 3 nel
\ (T Network ~ IPSec ICMP
e 7 xxxxx 2 | 8023 Eshemet, MACALLE,
i s Data Link § 802.11a/b/g/n, PPP, SUIP -
Phyiical Device Asdress -
— weew NON-real time;
a Physical RS-232, R5485
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Soft real time (SRT);

Isochronous real time (IRT);
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Vielhorias da Ethernet Industrial @

Solucgoes diferentes para
necessidades diferentes
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Trés abordaaens distintas para implementar protocolos industriais sobre a Ethernet
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Melhorias da Ethernet Industrial ~ (isa) $alav

Solucgoes diferentes para
necessidades diferentes

TR T— ST - Uop and T er2 Determinismo através do controle de fluxo de
o 1#&3 k&?kﬁq informacdes das camadas superiores de

Layer ‘ - —

= lr { ._ 11 J i.[ U aplicacio;

S — N}

= el Alcancado através do desenvolvimento de novas

camadas de aplicacao ou adicionando camadas
superiores aplicadas acima do modelo OSl;

E 0 caso no FOUNDATION Fieldbus HSE.

Controle intenso do modelo de comunicacdo publisher/subscriber;
Controladores iniciam todas as comunicacoes de maneira controlada;
Excecao para Alarmes e eventos;
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FOUNDATION Fieldbus HSE

Fornece a infraestrutura fisica principal para automacao de processos
e manufatura;

Integra o nivel H1 (31,25kbps) para aplicacoes distribuidas de
controle com o meio high-speed (100 Mbps);

Suporta todo o escopo da tecnologia FOUNDATION:

Blocos Funcionais

Descricao de dispositivos
Aproveita-se das vantagens de baixo custo do uso de componentes
Ethernet de prateleira;
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FOUNDATION Fieldbus HSE (A gioraue

Inclui diversas especificacoes em cima da camada 7 do
modelo OSI para atender aos requisitos da Ethernet em
aplicacoes industriais;

Sistema HSE;

Agentes de gerenciamento de rede;

Blocos de Funcao;

Agentes de gerenciamento HSE;

Acesso ao dispositivos de campo;

Os blocos FF garantem a apresentacao uniforme de dados
em todos os niveis da rede de controle;
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FOUNDATION Fieldbus HSE

A especificacao HSE define:

Um Publisher primario de tempo, responsavel pela postagem
de tempo na rede;

Um Publisher secundario que serve de backup em caso de
falha do primario;

Blocos Funcionais implementados, compartilhados em toda a
rede independente da existéncia de um controlador central.
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FOUNDATION Fieldbus HSE

COMUNICACAOQ HSE '- User Application ‘
oSl \\““-__Fg 4-a”’/)

Model HSE Manage

T
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NT
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ICMP IGMP P ARP

h IEEE 802.3 (Ethernet) and IEEE 802.2 (Logic Link Control)




FOUNDATION Fieldbus HSE

Rede de Contole Proprietaria

Other HSE

“User”

Application

Ethern

Proprietaria

OSI Model



Host Interoperabilidade / Integracao

Informacgoes

da Planta Avancado

Operagao Manutenc¢ao

Controld|Basico

Compressores

Cromatografia
Emergéncia
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Redundancia das redes HSE




Redundancia das redes HSE

Secondary

____________________________________________
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Salas de Controle Distribuidas

REDE DE FIBRA OPTICA
REDUNDANTE




Sala de Controle Centralizada

[ |

el l| REDE DE FIBRA OPTICA !
] REDUNDANTE




FF High Speed Ethernet — FF HSE  (sA) $ioravie

High-Speed Ethernet (HSE)
Baseado em Ethernet, IP e TCP/UDP

Quatro categorias basicas de devices HSE:
Linking Device (LD)
Ethernet Device (ED)
Gateway Device (GD)
Host Device (HD)

Fieldbus

Foundatlon
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Arquitetura High Speed Ethernet @ section

O Dispositivo Principal (Host Device) é a Estacao de
Engenharia, ou um SDCD.

ﬁ




Arquitetura High Speed Ethernet @ section

O Dispositivo Principal (Host Device) é a Estacao de
Operacao, ou um SDCD.
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Arquitetura High Speed Ethernet @ o

O Linking Device(LD) & um no HSE para conectar um ou
mais segmentos fielbus H1 a HSE.

ﬂ o .
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Arquitetura High Speed Ethernet @; section

O Linking Device(LD) & um no HSE para conectar um
ou mais segmentos fielbus H1 a HSE.




Arquitetura High Speed Ethernet @ secton

O Gateway Device (GD) @ um no HSE para conectar
uma ou mais redes externas a HSE.




Arquitetura High Speed Ethernet @; oI

O Gateway Device (GD) é um no HSE para conectar UTite
ou mais redes externas a HSE.

I DFI302 “ DFI302
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Arquitetura High Speed Ethernet @ secton

O Ethernet Device (ED) € um né HSE que fornece
diretamente a medicdo conectada /aplicacoes de
controle.

I DFI302-FF I DFI302-FF “ DFI302-PB




Arquitetura High Speed Ethernet @; secton

O Ethernet Device (ED) € um né HSE que fornece
diretamente a medi¢do conectada /aplicacoes de
controle.

DFI302 n DFI302-FF ﬂ DFI302-FF “ DFI302-PB




Arquitetura Distribuida (s sigree

Inteiramente Distribuido Com Comunicac¢ao Horizontal
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Blocos Funcionais Instanciaveis
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Pontes FF entre as Redes Fieldbus @ il

=

Fieldbus

| | DFI302 Y ‘ DFI302 .

1)
FIELDBUS H1 FIELDBUS H1

77T e

DISPOSITIVOS EM DIFERENTES REDES
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Ambiente homogéneo para o controle

E Syscon - Plant

Projectfile Edt View \Window Help
A o e 4 (4 79 == 1| o ™5™ | e o [ IS o 6 |t 2 !

B Feed Water [Drum Level) o [=] P9 |
FT-101A LT-101 FT-101B =

& Fieldbus 1

= && Fieldbus 1 { Macro Cycle: 190 ms }
LIT-101 {LD 302}

8 FIT-101A { LD 302)
FIT-1018 { LD 302 }

% FIY-101 {FY 302}
@! vFD1

= (@] vFD2
= L3 FY-101 { Analog Output - Feed Water [Drum Level) }
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}- L3 FT-101B { Analog Input - FIT-101B } Boiler 2
}- &3 FC-101S { PID Control - FIY-101 } Boiler 3
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# L3 FC101P { PID Control - FIY-101 } =) fis@ Fieldbus Networks

L3 FY-101 { Analog Output - FIY-101 } _— & Fieldbus 1 { Macro Cycle: 190 ms }
Steam Pressure &2 Fieldbus 2 { Macro Cycle: 100 ms }
Combustion ~| &% Fieldbus 3 { Macro Cycle: 100 ms }
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Interagdo orientada a objeto (=) gare
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Facilidade de Integragdo (s sigpeue

MESMA AREA

HSE Device 1 HSE Device 2

i

e sSindr




Integracao orientada a aplicagao @ Seton 1 ©

Agsrupamento de dados e link entre areas
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Escalabilidade e Flexibilidade (s goree




Sao Paulo

Section

Escalabilidade e Flexi

Asset Management Workstation
- AssetView
- Process Equipment Database

Engineering Workstation
- Syscon
- LogicView

Redundant

bilidade (A

Operator Workplaces
- ProcessView OPC Client

Database Servers
- SQL Server

didi

Y

ClientServer (7

- J)

Networks Y

i

="

Redundant Communication
Servers
- DFI302 Native OPC Server
- DataWorX

| 1 DeviceNet! AS- channel

DeviceMet or AS-|
Controller DFI302
(DFTS/DFE1)

é

HSE
Controller DF1302
| 1 (DF75)
Redundant >
Control

~) ,WJ

H

7 .

PA Field Devices H1 Field Davices

DF Slaves

Networks T T
Profibus Redundant _ Cpntroller andl
Controller DF1302 Linking Device Linking Dgwcs with
(DF97) DFI302 (DF63) Conventional 110
DFI302 (DFB3)
| FF channels | | FF channels
P& channels H1 Field Devices H1 Field Davices )
PA channel #1 FF channel #1 FF channel #1
L ]
! ., = _——— T. = . ] ' i ‘o
S <& i 4 & & i & & <& i J
® ¥ ® - 2 ® 2

H1 Fiel":T Devices

Redundant Controller and
Linking Device with
Conventional 110
DFI302 (DF&E3)

FF channels

H1 Field Devices

—
H1 Field Devices




ESTUDOS DE CASO
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Oconee Nuclear Station




Cenario

=» Nome Planta: Oconee Nuclear Station (ONS)
=» Primeira Planta Projetada e Operada pela Duke Energy

9Localiza(;éo:
=P Pais: USA

=» Estado: South Carolina
=» Condado: Oconee

-> Capacidade: 2,538 Gigawatts -
9Capacidade de sustentar 1,9 milhdes de residéncias
=» Lider.em geracao de energia Nuclear nos USA.

-> Operando desde 1973 e relicenciada 2033/2034
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A planta

=2 Numero de Reatores: 3
-> Tipo de reator: Pressurizado a dgua

=» Combustivel: Di6xido de Uranio

-> Capacidade da Estacéo: 1,500 Megawatts por reator.
=P Fabricante da Turbina: General Electric

=» Geradores de Vapor: Babcock e Wilcox Canada (470 Ton / 23 metros de
comprimento)
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Historico

=» Baseado em equipamentos pneumaticos (quase 100%)

=» Controladores Single Loops e Registradores antigos

"DANGER

~ |UNIT TRIP
HAZARD

.
e
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ARQUITETURA

" 16 pares de DF62 (redundancia);
= 3 x Reatores Nucleares, com até 1200 I/O cada um;
" Instrumentacao baseado em Foundation fieldbus;

= Rede redundante (CAT5);

= Servidores OPC:
= EstacOes de trabalho HMIA e OPC (rack 19”).
= Clientes OPC:
" Estacao de engenharia ENGWKSTN (rack 197);
= Estacao de trabalho HMIB (desktop).

= Estacao de trabalho OPC interligada a rede corporativa (OAC);
= Servico de sincronismo de tempo via protocolo SNTP.
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DUKE ENERGY

ARQUITETURA

COMNUNICATON

OPC Server (ONS1PCSOPC)

- Windows 2003 Server (SP1)

- Trend, Alarm, DataWorX &
GenBroker

- SQL Server 2000

- System302

- Tunneler

- Tardis

- QCheck

Hetwork Switch
192168163 1

5
TINE SERVER

ONS1PCSHMIB
- Windows XP (SF2)
- GraphworX, DataorX ONS1PCSENGWKSTH
& GenBroker - Windows 2003 Server (SP1)
- System302 - System302
- EndPoint - DCoam
-k - EndPoint
-K8
DUKE DOMAIN
]
- -
OAC Computer |
- Tunneler
- Tardis BIDIRECTIONAL

t----------

b -y

meeeecee=q

WORKGROUP

OPC Server (ONS1PCSHMIA)
-Windows 2003 Server (SP1)
- GraphWiorX, Datavvorx

& GenBroker

- System302

- EndPoint

-KS

Hetwork Switch
192168163 2x

16 x DF62 Redundant
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Status atual do Projeto

=2 Unidade 1 operando desde 2006
=2 Unidade 3 operando desde 2007
= Unidade 2 em operacao desde novembro 2009

-> Implementacéo de mais 200 loops de controle em cada Unidade

-> Implementacédo de Gerenciamento de Ativos para as 3 unidades
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Reconhecimento internacional ISAY Sacien©

ww.powermag.com/nuclear/Top-Plants-Oconee-Nuclear-5tation-Ocone
[Dficial Publication of:

Process Control System

, , _ - ELECTRIG :
To upgrade numerous pneumatic controllers and instrumentation, the digital moc WER

process control system based on a foundation fieldbus infrastructure. The pneun e
on the secondary side of the ONS units and impact the eficiency of the station's
conversion of each pneumatic instrument loop to an electrical instrument loop wi
due to limited space for installation of the cabling needed for the loops. Thus, the
installed in the plant with remote access points that have trunk connections to th Hot Topics : Water | Wind | Instrumentation & Controls

system. This infrastructure was installed with NN - - (

to foundation fieldbus technology.

| BUSINESS AND TECHNOLOGY FOR THE GLOBAL GENERATION INDUSTRY |

The process control system used equipment from Smar Technology to set up pl:
6 and 7). This infrastructure addresses pneumatic equipment obsolescence and
continue with the upgrade of hundreds of additional pneumatic instruments over
performance of the fieldbus controllers has demonstrated improvements over the
respect to equipment reliability. As additional loops are converted to foundation f

contral system, improved plant efficiency is expected from better equipment perf Top Plants: Oconee Nuclear Station Oconee county
on the digital devices. South Carolina ’

MNovember 1, 2009 [

http://www.powermag.com/nuclear/Top-Plants-Oconee-Nuclear-
Station-Oconee-County-South-Carolina 2241 p4.html
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Usina Caete
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Usina Caeté

Fermentation

Existent Distillation New Distillation Columin

Servers
Column
) Switch
DFB3
DF73 Existent DFO7
. T New Distillation
Fermentation Distillation Column
Column
Gateway DP/PA

KT-MB-GTB-ZPS

FF channel #1

FF channel #2

PA channel #1 FF channal #3

PA channel #2

FF channal #4 o

Fermantation and Distillery Cabinet

PA channel #1

PA channel #2

PA channael #3

PA channel #4

Fermantation and
Distillery MCC

Profibus DP remocte IO for digital
input and output.

Discrete Remote I/O

Profibus DP remate VO for
temperature points

Temperature Remote /O

Profibus DP
Profibus PA
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Obrigado!

Leandro H. B. Torres

Gerente de Sistemas & Solucodes
Smar Equipamentos Ind. Ltda
Tel/Phone: +55 16 3946-3519
Cel./Mobile: +55 16 9245-2212
e-mail: torres@smar.com.br
Site: www.smar.com.br
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