AUTOMACAO DE POCOS PROFUNDOS

José Bosco Fernandes de Castro®e Lidio Martins dos Anjos2

Resumo - As experiéncias de automacdo no saneamento sdo ainda
muito recentes. Porém, o caminho para a modernizacdo do setor é
timido e lento. A Unidade de Neg6cio do Vale do Paraiba/Sabesp ja
vem em busca para a integracdo de todas essas etapas, o0 que vem
de encontro para a melhoria no abastecimento de &gua e
preservacdo do meio ambiente nas regides onde atuamos.

Automacdo de pocos esta associado ao sistema de distribuicao,
onde desenvolvemos na cidade de Cacapava por ser uma cidade
totalmente abastecida por agua subterrdnea, e com um polo de
abastecimento de caracteristicas precarias, onde foram implantados
métodos gerenciais de controle e processo.

O sistema é composto por um centro de controle operacional e
unidade remotas que se comunicam via rede telefonica. No caso de
perda do sistema de comunicacdo entre CCO e remotas, o CLP
assume todo o comando da estacdo ( po¢cos ) e comeca a armazenar
os dados a cada intervalo de 30 minutos por um periodo de 35 dias,
ficando disponivel na memoria do CLP para serem consultados no
momento em que for conveniente ou que 0 sistema se reestabeleca.

Os pocos possuem painéis inteligentes que foram reestrutura dos
com CLP PS4201, O CLP efetuard todo o processo de partida da

bomba, armazenara dados para analise e controle de:
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Corrente do motor elétrico, Vazao produzida, Vazado especifica,
Pressédo da linha de recalque, Nivel - Dinamico e Estatico, Tempo

de recuperacdo do nivel e Horas trabalhadas.

DESCRICAO DO SISTEMA, EQUIPAMENTOS E OPERACAO

Cacapava € uma cidade de porte médio, localizada na regidao do
Vale do Paraiba, com uma populacdo em torno de 80.000
habitantes. O sistema de abastecimento de agua inclui 01 estacao
elevatdéria de agua tratada, sendo que consiste em simples
desinfeccdo e fluoretacdo de gas cloro na entrada (chegada agua) do

reservatorio R3.

SISTEMA DE O reservatorio R3 recebe adgua dos 13 pogos,

\ VG ShhEsr producdo média de 18.000 m®/dia que recebe

aplicacao de flaor e cloro para desinfeccao e

transportada por conjuntos motobomba ao
& reservatorio elevado T1, e distribuida para a

= populacéo.

DEFINICAO
CONCEITO DE MANUAL

Sistema operado com decisao do homem

‘que muda de padréao

de operacdo para operador, causam instabilidade na qualidade “.

CONCEITO DE AUTOMATICO
Sistema operado por decisdo de maquina “que mantém o padrao

“*

pré determinado de qualidade

CONCEITO DE TELECOMANDO
Comando a distancia que € processado, pela acdo do homem
“hoje podemos fazer o telecomando por maquina através de um

supervisorio
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CONCEITO DE TELEMETRIA
Sistema de transmissdo de dados que permite a supervisao

e controle a distancia. ( Todos estes processos podem interaqir

dinamicamente. )

FUNCIONAMENTO ANTERIOR

O sistema requeria um operador fixo ( por turno ) no R3 e outro
volante que se comunica com o fixo via radio, verificando o estado
dos pogcos, bem como supervisionando os mesmos. O sistema de
supervisao executada através da visdo humana provocam distor¢cdes

na repetibilidade.

IMPLANTANDO O SISTEMA DE SUPERVISAO E CONTROLE
O Sistema de Controle Geral esta instalado junto ao reservatoério

R3, que recebe toda agua captada pelos poc¢os, e gerencia todas as
informacdes com o centro de distribuicao.

A comunicacdo entre o Sistema de Controle Geral e as unidades
remotas dos pocos mais a Torre sdo realizadas através de modem

instalados em linhas telefénicas privativas.

COMPUTADOR PARA CONTROLE DO PROCESSO.

O computador Industrial padrdo IBM-PC é o coracdo da unidade
processadora do Sistema Cacapava. E um microcomputador tipo
Pentium Il - 300 Mhz com 32MB de meméria e capacidade para
executar o sistema Windows NT que é o ambiente operacional para
o programa de controle de processo CITECT. Este programa tem
capacidade para controle de processos industriais controlando
diversos dispositivos inteligentes através de redes ou de porta de
comunicacao serial. Tem seu proprio sistema de armazenamento dos
dados adquiridos do campo e executa um programa de controle onde
€ possivel definir todos os elementos do processo de automacéao

definindo faixas dos sinais monitorados, niveis de controle e alarmes,
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controlar as wunidades remotas, gerar graficos de tendéncia, e
armazenar dados que permitam a geracdo de relatorios estatisticos.

Possui sistema de operacdo multitarefa que permite que cada
parte do programa execute individualmente. Possui seu préoprio disco
de armazenamento para o caso de gueda da comunicagdo com O
modem até a unidade de controle central.

Se comunica com o ambiente externo através de cartdo de
comunicacao serial que se liga internamente as interfaces
inteligentes e aos modems de comunicagao serial com as unidades
remotas (Pocos).

No caso de perda do sistema de comunicacdo entre CCO e
remotas, o CLP assume todo o comando da estacdo e comeca a
armazenar os dados a cada intervalo de 60 minutos por um periodo
de 35 dias, ficando disponivel na memodria do CLP para serem
consultados no momento em que for conveniente ou que 0 sistema se
reestabeleca, o software supervisorio fornece um arquivo no formato
(xIs), no padrdo excel, para gerar graficos e planilhas.

Os pocos possuem painéis que foram reestruturados com CLP
PS4201, O CLP efetuara todo o processo de partida da bomba,
armazenarad dados para analise e se comunicard com o Centro de

Controle Operacional.

Os dados armazenados sao:

Corrente das Bombas, vazao produzida por pogo, pressao da
linha de recalque, nivel - dindmico e estatico, horas trabalhadas,
vazao especifica
tempo de recuperacdo do nivel etc.

As linhas telefénicas e o sistema de alimentacdo recebem
especiais cuidados, sendo protegidos por protetor monofasico para
utilizacdo em protecdo contra sobretensdes derivadas de descargas
atmosféricas ou outros meios e isoladores galvanicos, visando tornar

0 sistema imune a transientes de tensdo e ruidos.
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Ex. protegcdo contra transientes, contendo
dispositivos de protecdo adequados para a

protecao das linhas telefénicas e de transientes

| que ocorram na rede elétrica por inducao

eletromagnética devida a descargas atmosféricas.

DESCRICAO BASICA DO CCO.

O CCO permite monitorar e controlar todo o processo, a partir da
sala de operacdo (Centro de Controle Operacional - CCO) com fécil
operacao, facil manutencédo, alta confiabilidade e alta disponibilidade.

O CCO tem uma estrutura modular e hierdrquica com "hardware"
e "software"” padronizado e comercialmente disponivel na linha normal

de produtos do fornecedor

INSTRUMENTACAO DE CAMPO.

Contém os elementos iniciais e finais de medicdo e atuacdo no
processo e equipamentos tais como:

Transmissores de vazdo, nivel, pressao, tensdo, corrente,
poténcia, etc.

Acionadores tais como contatoras, chaves estaticas e valvulas

inversores de freqUéncia solendides.

ESTACOES REMOTAS.

As Estacdes Remotas possuem controladores l6gicos
programaveis (CLP’s) que executam as fungdes basicas como
aquisicdo de dados e controle l6gico e de malhas. Assim, concentram
0os sinais do Nivel 1 de uma determinada etapa do processo e séao
capazes de realizar de modo auténomo todas as operacgOes
necessarias no local.

Portanto, estas estacOes ficam localizadas perto dos
equipamentos controlados e s&do programaveis localmente e

remotamente. E foram instalados dentro dos painéis elétricos dos
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equipamentos supervisionados e controlados com distribuicao

geografica que minimiza o cabeamento de campo.

ARQUITETURA DO SISTEMA DE SUPERVISACO E CONTROLE

Inp

g ’%‘

SEEVIDOR DE DADOS

Cada Estacdo Remota varre 0sS sinais oriundos da
instrumentacdo de campo e dos equipamentos distribuidos pela sua
area de controle, tratando os dados adquiridos de acordo com a
programacao e parametros configuraveis estabelecidos previamente
e, a seguir, enviara o resultado como sinais para os elementos finais
de controle.

As interfaces elétricas que ligardao o Nivel 1 (elementos iniciais e
finais do processo) e Nivel 2 (Estacfes Remotas) serdo padronizadas
em:

Sinal em contato seco, livre de potencial, para detetores e
acionadores;

Sinal em corrente 4-20ms, isolado, para sensores e outros;

Sinais de campo passivos, alimentados por fonte auxiliar de
24vcc da prépria estacdo remota;

O cabeamento sdo blindados com aterramento somente no lado

da Estacao Remota.
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A programacao das Estagcbes Remotas foram escritas em

linguagem de circuitos elétricos (“ladder diagram?”).

ESTACOES DE OPERACAO.

A operagcdo do CCO esta centralizada em um computador do tipo
PC com microprocessador Intel Pentium Il ( primeira fase )Segunda
fase uma unidade para a gerencia . A estacdo de Operagdo possui
video colorido de alta resolucdo e definicdo. O sistema operacional
hoje é o Windows NT.

A utilizacdo de dois computadores como Estacdo de Operacao
torna a configuragcdo mais tolerante as falhas pois um computador
pode funcionar como reserva de outros. Sera possivel operar todos
0S equipamentos a partir de qualquer uma delas. assim, falha de uma
ndo implicard e degradacédo operacional.

A operacdo €é através de telas graficas representativas do
processo contendo indicacdo do estado dos equipamentos e valores
das variaveis de processo. Os alarmes sdo emitidos visual e
sonoramente, com atributos diferentes de acordo com o tipo e
prioridade. Janelas especificas sdo utilizadas para apresentacdo de
graficos de tendéncia em tempo real e histéricos.

Os comandos de acionamento, alteragdo de “set-points”,
reconhecimento de alarmes, selecdo de telas e janelas sao realizados
através do “mouse”.

As alteragcbes do CCO sao protegidas por senha e, portanto,
acessiveis somente a profissionais autorizados. Usuarios com senha
de “operacdo” poderao acionar equipamentos e alterar “set-points”.
Usuarios com senha de “engenharia” poderdo modificar os parametros

operacionais do CCO.

INVESTIMENTOS EM 14 POCOS, EEAT/R3, TORRE

[Materiais/ Equipamentos |Quant.| R$- unit. | R$-total |
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Painel de controle geral 01 8.000,00 10.000,00
Painel para os pocos 14 5.000,00 70.000,00
Medidor de Vazao 14 1.200,00 16.800,00
Medidor de Nivel 14 4.000,00 56.000,00
Medidor de Pressao 14 500,00 7.000,00
Software + PC. 01 7.200,00 7.200,00
Mao de obra 06 12.500,00 75.000,0
Total Geral 242.300,00

. reducdo de mao-de-obra na operacdo e manutencéo
. reducao de produtos quimicos

. reducdo de perdas por extravasao

. reducdo de custo com energia elétrica

. reducédo de paradas para troca de equipamentos

o 0 b~ W DN PP

. ressaltar que apoés implantacdo do sistema, ja houve uma reducéao

de 96 % dos chamados de manutencéo.

ANALISE NO PERIODO DE NOV. 96 A FEV. 97:
Substituicdo de 10 conjuntos motobombas ;
Tempo médio para substituicdo de cada equipamento 8 horas ;
Reducdo de producdo em virtude de manutencédo ( + ou — 80
horas );
Numero de atendimento diversos no periodo 38 atendimentos (

+ ou — 114 horas );

Perda de receita em torno de 2,5 % do faturamento bruto.

ANALISE NO PERIODO DE NOV. 97 A FEV. 98:

Substituicdo de 01 conjuntos motobombas ;

Tempo médio para substituicdo de cada equipamento 8 horas ;

Reducdo de producdo em virtude de manutencédo ( + ou — 8
horas );

Numero de atendimento diversos no periodo 03 atendimentos (
+ ou — 9 horas ) sendo os problemas detectados com rompimento da

linha telefénica, ou seja, ndo houve paralisacdo de producao ;
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Perda de receita em torno de 0.02 %0 do

faturamento bruto.

SITUACAO COM IMPLANTACAO DA AUTOMACAO

Com a implantacdo da automacdo e controle, o sistema
supervisiona as necessidades, e analisa todas as informacgdes
operacionais em 60 milésimo de segundos, caso alguma esteja fora

7

dos parametros é corrige automaticamente, conforme légica escrita.

PREOCUPACAO

Para que o0 sistema ja implantado ndo se deteriore devem-se
manter equipes especializadas e atualizadas para manutencao de
novas tecnologias, convergindo para a racionalizacdo e otimizacéao
dos sistemas.

Transferir a tecnologia hoje residente nos funcionéarios para a
empresa, formara um know-how, generalizando a tecnologia através
do treinamento.

O dominio tecnoldgico hoje, significa o passaporte para a

sobrevivéncia da empresa..

CONCLUSAO

Com a automacdo do sistema apresentado, buscamos um
aprimoramento tecnolégico de nossa mao-de-obra bem como melhoria
na qualidade dos servigos prestados a comunidade, dando um passo
rumo a conquista tecnoldégica.

No entanto o sistema implantado oferece uma o6tima condicdo de
seguranca operacional , bem como aumento de vida datil dos
equipamentos.

A confiabilidade no sistema esta se consolidando através de
equipamentos de alta tecnologia, e de parcerias bem qualificadas que

atuam dinamicamente no mercado.
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Com a implantacao deste sistema na Cidade
de Cacapava, a nossa Empresa/Sabesp se

torna a primeira na Ameérica Latina.
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