(1 P! 0411720-4 B1 MUAEIRUMAD A

(22) Data do Depésito: 13/07/2004

Reptiblica Federativa do Brasil (45) Data de Concessio: 28/03/2017

Ministério da Industria, Comércio Exterior
e Servicos
Instituto Nacional da Propriedade Industrial

(54) Titulo: SISTEMA DE DIAGNOSTICO PARA UM DISPOSITIVO DE CAMPO EM UM APARELHO
DE CONTROLE DE PROCESSO, METODO PARA MONITORAR O DESEMPENHO DE UM SISTEMA
DE CONTROLE DE PROCESSO QUE INCLUI PELO MENOS UM DISPOSITIVO DE CAMPO, E,
DISPOSITIVO DE CAMPO PARA UM APARELHO DE CONTROLE DE PROCESSO

(51) Int.Cl.: GO5B 19/418; GO5B 23/02

(30) Prioridade Unionista: 31/07/2003 US 10/631,254
(73) Titular(es): FISHER CONTROLS INTERNATIONAL LLC

(72) Inventor(es): KENNETH W. JUNK; ANNETTE L. LATWESEN



10

15

20

25

1

"SISTEMA DE DIAGNOSTICO PARA UM DISPOSITIVO DE CAMPO
EM UM APARELHO DE CONTROLE DE PROCESSO, METODO PARA
MONITORAR O DESEMPENHO DE UM SISTEMA DE CONTROLE DE
PROCESSO QUE INCLUI PELO MENOS UM DISPOSITIVO DE
CAMPO, E, DISPOSITIVO DE CAMPO PARA UM APARFLHO DE
CONTROLE DE PROCESSO"

Campo da tecnologia

A presente invenclo diz respeito a sistemas de controle de
processo €, mais particularmente, a sistemas ¢ métodos de diagndstico para
sistemas de controle de processo.

Descricio da Tecnologia Relacionada

Sistemas de controle de processo distribuidos, como aqueles
usados em processos quimicos, de petroleo ou cutros mais, tipicamente incluem
um ou mais controladores de processo acoplados de forma comunicativa a um ou
mais dispositivos de campo por meio de barramentos analdgicos, digitais ou
analdgico/digital combinado. Os dispositivos de campo, que podem ser, por
exemplo, valvulas, posicionadores de valvulas (por exemplo, posicionadores de
valvula digitais), cormutadores e fransmissores (por exemplo, sensores de
temperatura, pressio, nivel e vazdo) ficam localizados no ambiente de processo ¢
realizam fungGes de processo, tais como abertura ou fechamento de véalvula, medir
parAmetros de processo, efc. Dispositivos de campo inteligentes, tais como
dispositivos de campo de conformidade com o protocolo FOUNDATION® bem
conhecido, podem também realizar calculos de controle, funges de alarme e
outras fungdes de controle normalmente implementadas no controlador. Os
controladores de processo, que tipicamente também ficam localizados dentro
ambiente de usina algumas vezes agressivo, recebem sinais indicativos de
medigbes de processo feitas pelos dispositivos de campo e/ou outra informag8o
pertinente aos dispositivos de campo ¢ executam uma aplicagdo do controlador

que roda, por exemplo, diferentes modulos de controle que tomam decisBes do
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controle de processo, geram sinais de controle baseados na informago recebida,
tal como dispositivos HART ¢ campo Fieldbus. Os médulos de controle no
controlador transmitem os sinais de controle pelas linhas de comunicagfio aos
dispositivos de campo para controlar assim a operagio da usina de processo.

Informagfio proveniente dos dispositivos de campo e do
controlador normalmente fica disponfvel por um barramento de transferéncia de
dados a um ou mais oufros dispositivos de hardware, tais como estagdes
operadoras, computadores pessoais, historicos de dados, geradores de relatorio,
bases de dados centralizadas, etc., tipicamente colocados em salas de controle ou
outros locais fora do ambiente agressivo da usina. Esses dispositivos de hardware
rodam aplicagSes que podem, por exemplo, permitir que um operador execute
fungbes com relagdo ao processo, tais como mudar configuragdes da rotina de
controle de processo, modificar a operagio dos mddulos de controle nos
controladores ou nos dispositivos de campo, visualizar o estado atual do processo,
visualizar alarmes gerados pelos dispositivos de campo e controladores, simular a
operagdo do processo com o propdsito de treinar pessoal ou testar o suporte logico
de controle do processo, manter e amalizar uma base de dados de conﬁguragéo,
gerar relatorios sob a atividade e operagfo de secdes ou unidades na usina de
processo, etc.

Como um exemplo, o sistema de controle Delta VIN, vendido
pela Risher Rosemount Systems, Inc. inclui miltiplas aplicagGes armazenadas e
executadas por diferentes dispositivos localizados em diversos lugares em uma
usina de processo. Uma aplicagio de configuracdo, que reside em uma ou mais
estagdes de trabalho de operador, permite que usudrios criem ou mudem modulos
de controle de processo e transfiram esses modulos de controle de processo via
um barramento de transferéncia de dados para controladores distribuidos
dedicados. Tipicamente, esses modulos de controle sfo constituidos de blocos de
fingdo interconectados comunicativamente, que sdo objetos em um protocolo de

programagio orientado para objeto que realiza fungGes dentro do ésquema de
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confrole baseadas em entradas nele e que fornece saidas para outros blocos de
fungfio dentro do esquema de controle. A aplicagio de configuragdo pode também
permitir que um projetista de configuracio crie ou troque inferfaces de operador
que sdo usadas por uma aplicagfo de visualizag8o para exibir dados a um operador
¢ permitir que o operador mude as configuragdes, tais como pontos de ajuste,
dentro das rotinas de controle de processo. A aplicagdo de configuragdo pode
também permitir que um usuario especifique relacionamentos especificos entre
modulos de controle e outras entidades de nivel superior dentro da usina de
processo, tais como equipamento e unidades para as quais os médulos de controle
devem ser executados.

Cada controlador dedicado e, em alguns casos, dispositivos de
campo, armazena e executa uma aplicagio de controlador que roda os médulos de
controle designados e transferidos para eles para implementar funcionalidade de
controle de processo real. As aplicagdes de visualizagio, que podem rodar em uma
ou mais estagdes de trabalho de operador, recebem dados da aplicagio do
confrolador via um barramento de transferéncia de dados e exibem estes dados aos
projetistas do sistema de controle de processo, operadores ou usudrios usando as
interfaces de usudrio, ¢ podem fornecer qualquer de intimeras diferentes vistas,
tais como uma vista do operador, uma vista do engenheiro, uma vista do técnico,
etc. Uma aplicagio de histdrico de dados € tipicamente armazenada e executada
por um dispositivo de histdrico de dados que coleta e armazena alguns ou todos 0s
dados providos pela barramento de transferéncia de dados, enquanto que uma
aplicagiio de base de dados de configuragiio pode rodar ainda em um computador
adicional anexado a barramento de fransferéncia de dados para armazenar a
configuragdo de rotinas de controle de processo atual e dados associados a ela.
Alternativamente, a base de dados de configuragio pode ficar localizada na
mesma estagio de trabalho que a aplicagfo de configuragéo.

Conforme notado antes, informagfio proveniente dos dispositivos

de campo e do controlador sdo tipicamente disponibilizadas para uma ou mais
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aplicagdes executadas pela estagéio de trabalho de operador. Isto permite que um
operador execute qualquer fungo desejada com relagfio ao processo, tais como
visualizaco do estado atual do processo, modificagio da operagio do processo,
etc. Uma fungdo importante é monitorar o desempenho de valvulas a fim de
detectar eventos do processo, tal como a abertuta de uma véalvula normalmente
fechada, a fim de avaliar o desempenho do processo, por exemplo, para identificar
uma possivel necessidade de reparos ou manutengéo.

Atualmente, coleta de dados disbarada ndo existe em dispositivos
de campo, tais como posicionadores de valvula digitais. Eniretanto, a
possibilidade de disparar coleta de dados de um evento de processo
predeterminado é particularmente til em muitas aplicagdes, uma vez que o
pessoal da usina pode nfo estar monitorando o dispesitivo de campo, quando
ocorre um evento de interesse. Por exemplo, valvulas de desvio de turbina e
valvulas anti-surto de compressores sdo dispositivos de seguranca que estdo
normalmente fechados. Entretanto, se ocorrer um desengate, essas valvulas séo
levadas a uma condicio de estrangulamento. E durante esses transientes
intermitentes que dados devem ser coletados e a satde da valvula de controle
avaliada. Uma vez que desengates nfo sdo parte de condigSes operacionais
normais, ¢ improvavel que essas valvulas sejam monitoradas quando ocorrer um
desengate.

Dessa maneira, existe uma necessidade de fomecer capacidade de
disparo de hardware, suporte 16gico inalteravel efou suporte logico de dispositivos
de campo usados para sistemas de controle de processo para capturar dados,
quando ocorter um evento de interesse.

Sumaério da Invencio

Em uma modalidade, é provido um sistema de diagndstico para

“um dispositivo de campo em um aparelho de controle de processo. Pelo menos

um sensor € associado com o aparetho de controle de processo, € um computador

- ¢ adaptado para receber dados do sensor ¢ detectar uma ocorréncia de um evento



10

15

20

25

de processo predeterminado. Um dispositivo de meméria é conectado de forma
operante no computador ¢ adaptado para armazenar dados recebidos pelo
computador em um momento correspondente & ocorréncia do evento de processo
predeterminado.

Descri¢io Resumida dos Desenhos

A figura 1 é um diagrama de blocos de uma rede de controle de
processo distribuido localizada em uma usina de processo, incluindo dispositivos
de campo e uma estagio de trabalho de operador que sdo adaptados para
implementar coleta de dados disparada.

A figura 2 ¢ uma vista em perspectiva de um instrumento de
campo exemplar montado em uma vélvula de controle de processo.

A figura 3 ¢ uma vista explodida de um posicionador de valvula
digital;

A figura 4 ¢ um diagrama logico que representa uma rotina para
implementar um método de gravar dados antes, durante ¢ depois da ocorréncia de
um evento de disparo;

A figura 5 ¢ uma representagdp de uma tela de exibigdo de
computador mostrando uma pagina de defini¢io do evento de disparo;

A figura 6 € uma representagio de uma ;[ela de exibicdo de
computador mostrando dados coletados antes, durante ¢ depois de um evento de
disparo;

A figura 7 ¢ uma representagio de uma tela de exibigdo de
computador mostrando um registro de eventos.

Descricdo Detalhada da Invencio

Referindo-se agora 4 figura 1, uma rede ou sistema de confrole de
processo 10 inclui um ou mais controladores de processo 12 conectados a uma ou
mais estagdes de trabalho ou computadores hospedeiros 14 (que podem ser
qualquer tipo de computador pessoal, estagéo de trabalho ou outro computador) e

a um histdrico de dados 16 via uma conexdo de comumicagio 18, A conexdo de
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comunicagdo 18 pode ser, por exemplo, uma rede de comunicacdo Ethernet ou
qualquer outro tipo desejado de rede de comunicagdo privada ou publica, Cada um
dos controladores 12 € conectado a um ou mais dispositivos de entrada/saida (I/O)
20, 22, cada um dos quais, por sua vez, € conectado a um ou mais dispositivos de
campo 25 a 39. Embora estejam ilustrados dois controladores 12 na figura 1
cbnectados a quinze dispositivos de campo, o sistema de controle de processo 10
poderia incluir qualquer outro ntimero de controladores e qualquer mimero ¢ tipos
de dispositivos de campo. Certamente, os controladores 12 sdo conectados
comunicativamente nos dispositivos de canmpo 25 a 39 usando qualquer hardware
e suporte 1ogico desejado associado, por exemplo, com dispositivos 4-20 mA
padrGes e/ou qualquer protocolo de comuniceigﬁo teligente, tais como os
protocolos Fieldbus ou HART. Conforme ¢ de conhecimento geral, os
controladores 12, que podem ser, a titulo de exemplo apenas, controladores Delta
VTIM comercializados pela Fisher Rosemount Systems, Inc., implementam ou
supervisionam rotinas de controle de processo ou médulos de controle 40
armazenados neles ou, de outra forma, associados com eles, € que comunicam
com os dispositivos 25 a 39 para controlar um processo de uma maneira desejada
qualquer. -

Os dispositivos de campo 25 a 39 podem ser qualquer tipo de
dispositivo, tais como sensores, valvulas, transmissores, posicionadores, efc.,
enquanto que as placas /O 20 ¢ 22 podem ser qualquer tipo de dispositivo IO de
conformidade com um protocolo de comunicagio ou controlador desejado
qualquer, tais como HART, Fieldbus, Profibus, etc. Na modalidade ilustrada na
figura 1, os dispositivos de campo 23, 27 sdo dispositivos 4-20 mA padrdes que
comunicam por redes analdgicas com placa I/O 22A. Os dispositivos de campo
28, 31 esto ilustrados como dispositivos HART conectados a um dispositivo I/O
HART compativel 20A. Similarmente, os dispositivos de campo 32, 39 sfo

dispositivos inteligentes, tais como dispositivos de campo Fieldbus, que

comunicam por barramento digital 42 ou 44 com placas I/O 20B ou 2B usando,
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por exemplo, comunicagdes de protocolo Fieldbus. Cértamentet os disposmyos do
campo 25 a 39 ¢ as placas /O 20 e 22 poderiam estar de conformidade que
qualquer outro padréio ou protocolo desejado além dos protocolos 2-40 ma, HART
ou Fieldbus, incluindo qualquer padrfio ou protocolos desenvolvido no futuro.
Conforme deve ficar entendido, cada um dos dispositivos de campo 25-39 é
tipicamente associado com parte do equipamento, ou faz parte dele, dentro de uma
ou mais unidades especificadas na usina de processo. De uma maneira similar,
cada um dos controladores 12 implementa modulos de controle 40 associados
com uma ou mais unidades ou outras entidades, tal como area, na usina de
processo para realizar operagdes nessas unidades, areas, etc. Em alguns casos,
partes dos médulos de controle podem estar localizados em dispositivos /0 22 ou
20 e nos dispositivos de campo 25-39, e executados por eles. Este é
particularmente o caso com dispositivos de campo FOUNDATION® Fieldbus
32-39. Modulos ou partes de modulos 45 estio ilustrados localizados nas placas
/O 20A, 22B, e modulos ou partes de modulos 46 estdo ilustradas localizadas nos
dispositivos de campo 34 ¢ 39.

Tipicamente, cada um dos mddulos 40, 45 e 46 ¢ constituido em
um ou mais blocos de funcfo interconectados, em que cada bloco de fungo ¢ uma
parte (por exemplo, uma sub-rotina) de uma rotina de contrble geral e opera em
conjunto com oufros blocos de funcéo (via comunicagdes denominadas enlaces)
para implementar lagos de controle de processo dentro do sistema de controle de
processo 10. Blocos de funglio tipicamente realizam uma de uma fimgo de
entrada, tal como associada com um transmissor, um sensor ou outro dispositivo
de mediciio de pardmetros de processo, uma funcfio de controle, tal como a
associada com uma rotina de controle que realiza controle PID, logica confusa,
efc., ou uma fungdo de saida que controla a operagiio de alguns dispositivos, tal
como uma valvula, para realizar alguma fungfio fisica dentro do sistema de
controle de processo 10. Certamente, existem tipos hibridos e outros mais de

blocos de fimgfo. Tanto blocos de fungéio como modulos podem ser armazenados
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em controladores 12 e executados por eles, que € tipicamente o caso quando esses
blocos de fimgdo sdo usados para dispositivos do padrfio 4-20 mA, ou associados
com ele, e alguns tipos de dispositivos de campo inteligentes, ou podem ser
armazenados e implementados pelos proprios dispositivos de campo, que pode ser
o caso com dispositivos FOUNDATION® Fieldbus. Embora a descri¢io do
sistema de controle 10 seja aqui provida usando estratégia de controle de bloco de
fungfio, a estratégia de controle poderia ser também implementada ou projetada
usando outras convengdes, tais como logica de escada, fluxogramas seqiienciais,
etc. e usando qualquer linguagem de programagdo patenteada ou nio patenteada
desejada.

No sistema 10 da figura 1, um ou mais dos dispositivos
hospedeiros 14 servem como uma estagdo de trabalho de operador e inclui suporte
légico de configuragio 50 que ¢ armazenado em uma memoria 52 ¢ que €
adaptado para ser executado em um processador 54 da estagdo de trabalho 14.
Certamente, o processador 54 pode ser qualquer tipo desejado de processador e a
memoéria 52 pode ser qualquer tipo desejado de meméria legivel por computador,
incluindo RAM, ROM, meméria em uma unidade rigida ou uma midia de
armazenamento magnética ou otica, uma memoéria dedicada ou uma meméria
transportavel, tal como um disco magnético ou Otico, étc. Ainda mais, o
processador 54 € a memoria 52 podem ser combinados, por exemplo, em uma
configuracio ASIC ou de suporte 10gico inalterdvel. De maneira geral, o suporte
logico de configuragio 50 permite que um engenheiro de configuraciio realize
atividades de configuracio na usina de processo, incluindo a criagdo e
especificacfio de modulos de controle para ser transferidos para os controladores
12, dispositivos /O 20 e 22 e dispositivos de campo 25-39 para controlar as
unidades ou outro equipamento dentro do sistema de controle de processo 10,
Como parte dessas atividades de configuragfo, o engenheiro de configuragio ou
outro usudrio especifica os relacionamentos especificos entre entidades de nivel

superior na usina de processo, tais como unidades, e entidades de nivel inferior na
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usina de processo, tais como equipamento € modulos de controle associados com
cada uma das unidades. Depois que os modulos de controle sfo criados e
associados com cada uma das unidades, esses médulos de controle podem ser
transferidos para os controladores 12 €, se necessério, para os dispositivos I/O 20,
22 e para os dispositivos de campo 25-39, e podem ser implementados neles para
controlar a operagio do processo. Ainda mais, em algum ponto dentro da
atividade de configuragfio, o engenheiro de configuragdo salvara a configuragfio
atual do sistema de controle de processo 100 em uma base de dados de
configuracio 55 que pode ser armazenada, por exemplo, em uma das estagSes de
trabatho 14.

Se o processo for um processo em lote, uma rotina executiva em
lote 56 (ilustrada armazenada em uma das estagdes de trabalho diferente 14) pode
ser usada para rodar lotes usando diferentes receitas em unidades particulares
dentro do sistema de controle de processo 10 em diferentes momentos. Durante a
operacio, a rotina executiva do lote 56 pode reservar certas unidades dento do
sistema de confrole de processo 10, e pode fornecer receita e outra informagéo
gerada pelo operador aos modulos de controle 40, 45 ¢ 46 dentro dos
controladores 12, dos dispositivos I/O 20, 22 ¢ dos dispositivos de campo 25-39
para implementar uma ou mais fases de um processo em lote.' O executivo do lote
56 pode também monitorar essas fases até serem completadas. Certamente,
durante este tempo, os mddulos de controle 40, 45 e 46 detectardo eventos, tais
como problemas significativos, como alarmes, ou problemas menos sérios, como
alertas ou notificacGes, com base na operagéo do processo, e transmitird o sinal do
evento a uma ou mais estagdes de trabalho de operador 14, onde esses eventos
(par exemplo, alarmes) sfo exibidos a um operador ou pessoa da manutengZo que
pode, se necessirio, tomar as agGes para atenuar a(s) condigio(s) que da(do)
origem aos eventos. Certamente, durante a operag8o, um operador de processo, tal
como um operador de lotes, pode fazer mudancas na rotina executiva do lote 56,

provendo novos lotes para rodar, novas receitas, mudancas nos fincionamentos e
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receitas de lotes existentes, efc.

Conforme é de conhecimento, o histérico de dados 16 inclui um
processador 60 e uma memdria 62 que armazena programagdo ou rotinas para
rodar no processador 60 para monitorar dados ou mensagens na rede de
comumicagio 18, Bssas rotinas monitoram mudangas feitas nas corridas ou
mddulos de lote na usina de processo por um operador ou outro usudrio via
qualquer uma das estagdes de trabalho 14, bem como eventos gerados por
qualquer um dos médulos 40, 45 ¢ 46 ou qualquer um dos dispositivos 12, 20, 22
ou 25-39. Essas rotinas de monitoramento armazenam informagdo coletada de
uma maneira que pode ser recuperada posteriormente, por exemplo, para produzir
um relatério da operagio passada dos diferentes elementos e, em particular,
diferentes unidades dentro do sistema de controle de processo 10. Os dados
coletados pelo historico de dados 16 podem ser quaisquer dados que sejam
gerados nas estagdes de trabalho de operador 14, tais como mudangas em pontos
de ajustes nas unidades, ou outros dados de controle transmitidos por um operado,
fazendo mudangas no equipamento ou modulos de controle dentro da usina de
processo, ou dados gerados pelos médulos de controle dentro da usina de
processo, incluindo dados de eventos, tais como alarmes. Para permitir que o
historico de dados 16 funcione adequadamente para pdder assoclar dados
recebidos da usina de processo, o histdrico de dados 16 inclui uma memoria ou
lista de configuragSes 64 que indica os relacionamentos entre diferentes entidades
de nivel -superior, tais como unidades, ¢ entidades de nivel inferior, tais como
equipamento ¢ modulos de controle, j& que esses relacionamentos sdo
especificados ou armazenados na base de dados de configuragio 55. O histérico
de dados 16 usa esta informagfio de configuragio para associar os dados recebidos
das estaces de trabalho 14 ou dos modulos de controle 40, 45 ¢ 46 com a
entidade de nivel superior adequada, tal como com a unidade adequada, tal que o
historico de dados 16 possa manter supervisio da informagfo, tais como

mudangas feitas em cada uma das diferentes entidades de nivel éuperior, ou
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associadas com elas, na usina de processo. Além disso, o historico de dados 16
pode usar esta informacdo de configuragio par determinar se alarmes ou eventos
gerados na usina de processo estio sendo gerados por uma unidade que estdo
atualmente rodando de verdade ou que estd em operagdo como parte de um
processo em lote e, portanto, sdo relevantes para o estado operacional da unidade
ou se¢, em vez disso, esses eventos estdo associados com uma unidade ativa e,
portanto, ndo s3o relevantes para o estado operacional da unidade.

A aplicagio de configuracio 50 da figura 1 inclui uma rotina de
atualizacdo de histérico de dados 16 dos relacionamentos entre entidades de nivel
superior, tais como unidades, e entidades de nivel inferior, tais como equipamento
e médulos dentro da configuragdio de rede de controle de processo, por exemplo,
no momento em que 0s modulos de controle séo criados ou transferidos para os
controladores 12, os dispositivos 1/0 20 e 22 ou os dispositivos de campo 25-39.
Em particular, a rotina 66 pode detectar mudangas feitas na configuragdo de toda e
qualquer unidade na usina de processo armazenada na base de dados de
configurago 55. Quando essas mudangas sdo feitas, tais como por um operador,
engenheiro de configuragéio ou qualquer outro usuario autorizado, a rotina 66 pode
fornecer uma nova lista de configuragdes, ou pode fornecer mudancas a ser feitas
na lista de configuragdes 64 armazenadas no historico de dadbs 16. Certamente, a
rotina 66 fornecerd esta nova lista de configuragGes ou mudancas & lista de
configuracdes 64 via a rede de comunicagéo 18, mas poderia, alternativamente,
prover esta informagdo de qualquer outra maneira desejada, tal como via uma rede
de comunicagdo compartilhada ou dedicada diferente. E casos em que a base de
dados de configuracio 55 ¢ armazenada no mesmo dispositivo que o historico de
dados 16, tal como o mesmo servidor ou base de dados, entdo a rotina 66 pode
fornecer tais mudangas diretamente sem usar uma rede de comunicagio externa.

Certamente, a nova informacio de configuragio pode ser provida
como um resultado de qualquer evento significativo associado com mudanga na

configuragio do sistema de controle de processo 10, incluindo, por‘exemplo, a
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criagio de mmudancas pelo usuario, o carregamento de mudancas ou novos
mddulos de controle 40, 45, 46 nos controladores 12 ou outros dispositivos, ou
qualquer oufro evento desejado, desde que a rotma 66 opere automéifica ¢
consistentemente para transmitir mudangas de configuragio ao histérico de dados
16 cada vez que for feita uma mudanga de configuragio que altere ou afete a
informagiio ou relacionamentos armazenados na meméria de configuragio do
histdrico de dados 64.

Durante operagdo, o historico de dados 16 monitorard a
informagfo transmitida dos médulos 40, 45 ¢ 46 que podem incluir os valores,
ajustes e medigdes relevantes associadas com a usina de processo, ou que so
feitas nela, e entdo usard a lista de configurages 64 para determinar a entidade de
nivel superior & qual estes dados pertencem ou estdo associados. Em um caso
particular, o histérico de dados 16 € programado para receber alarmes criados pelo
suporte 16gico de geraco de alarme dentro de alguns ou todos os controladores
12, dispositivos /O 20 e 22 ou dispositivos de campo 25 a 39. No geral, o
histérico de dados 16 pode receber e armazenar diferentes categorias de eventos e
alarmes, incluindo, por exemplo, alarmes de processo (que sdo tipicamenfc
gerados por mddulos de suporte 1ogico de controle de processo, tais como aqueles
constituidos de blocos de fimgfio interconectados comurﬁcaﬁvamente, formando
rotinas de controle de processo usados durante tempo de execugio do processo),
alarmes de suporte logico, tais como alarmes gerados pelos controladores 12,
dispositivos I/O 20 ¢ 22, ou outros dispositivos pertinentes ao estado ou condigio
de funcionamento desses dispositivos, e alarmes de dispositivos, que séo gerados
por alguns ou todos os dispositivos de campo 25 a 39 para indicar problemas
associados com esses dispositivos. Essas ou outras categorias de alarmes podem
ser geradas de qualquer maneira desejada e qualquer suporte logico de deteccfio de
erro ¢ geragio de alarme desejado pode ser usado para transmitir alarmes ao
histérico de dados 16, que € configurado para receber e reconhecer esses alarmes

usando qualquer protocolo ou estratégia de comunicagio desejada. Cei'tamente, 08
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alarmes ou eventos podem meluir qualquer informacio desejada associada com o
evento, tal como a categoria do evento (por exemplo, alarme de processo,
dispositivo ou suporte 10gico), o tipo de evento (comunicagdo, falha, conselho,
manutengdo, etc.), a prioridade do evento, o médulo, dispositivo, suporte logico,
16 ou area & qual o evento diz respeito, se o evento teve resposta ou foi suprimido,
se 0 evento esta ativo, etc.

Aspectos do sistema 10, mcluindo detalhes adicionais relativos ao
historico de dados 16, estdo divulgados com detalhes adicionais no pedido de
patente norte-americano de niimero de série 10/385.310, depositado em 10 de
margo de 2003, intitulado “AUTOMATIC LINKAGE OF PROCESS EVENT
DATA TO A DATA HISTORIAN”, que esta aqui expressamente incorporado
como referéncia.

A figura 2 representa um instrumento de campo 68 que € montado
em um atuador de valvula 70. O instrumento de campo 68 pode ser, por exemplo,
um posicionador de valvula digital 72, que esta representado em uma vista
explodida na figura 3, para melhor mostrar os seus componentes. Com referéncia
a figura 3, o posicionador de valvula digital 72 inclui wma tampa principal. 74, um
conjunto de relé pneumdtico 76, um conversor I/P 77, mandmetros 78, um médulo
eletronico 80, um alojamento principal 82, uma caixa termin;dl 84, uma tampa da
caixa terminal 86 e um sensor de deslocamento 88. O médulo eletrdnico 80 inclui
um microcontrolador 90 & um dispositivo de memoria na forma de uma meméria
de acesso aleatdrio (RAM) néo volatil 92.

Detalhes adicionais relativos a posicionadores digitais que podem
ser utilizados no sistema 10 estdo divulgados no pedido de patente norte-
americano de nimero de série 10/139.008, depositada em 3 de maio de 2002,
mtittlada  “METHOD AND  APPARATUS FOR  PERFORMING
DIAGNOSTICS IN A CONTROL LOOP OF A CONTROL VALVE”, que estd
aqui expressamente incorporada como referéncia,

Com referéncia agora & figura 4, esta mostrada uma rotina 94 que
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pode ser programada no microcontrolador 90 para registrar dados antes, durante e
depois da ocorréncia de um evento de processo predeterminado que pode ser
usado como um evento de disparo. Conforme representado no bloco 96, um ou
mais eventos de disparo podem ser alimentados. Conforme representado no bloco
98, dados a ser registrados e um tempo decorrido (“x segundos”) durante o qual os
dados devem ser registrados também entram na rotina 94, No bloco 100, dados
selecionados sfio registrados, e os dados registrados podem fazer o lago (isto ¢,
gravar por cima, caso a memdria de eventos seja limitada) cada vez que o tempo
decorrido expirar. Em seguida, a rotina 94 verifica a ocorréncia de um evento de
disparo no bloco 102. Se um evento de disparo nfo tiver ocorrido, a rotma 94
repete o bloco 100, continuando registrar os dados selecionados. Se ocorrer um
evento de disparo, dados s#o registrados para a metade do tempo decorrido (x/2
segundos) depois do evento do disparo e para a metade do tempo decorrido antes
do evento de disparo no bloco 104, e em seguida a rotina 94 termina. Assim,
durante o tempo decorrido que ¢ selecionado no bloco 98, que ¢ centralizado em
tormo da ocorréncia do evento de disparo que teve entrada no bloco 96, dados sfio
registrados e mantidos, € podem ser entdo armazenados na RAM ndo volatil 9
para posterior processamento e/ou recuperagdo por um usuéric_).

Telas de exibigBo de computador exemplares que podem ser
exibidas em um computador configurado para capturar dados mediante ocorréncia
de um evento de disparo estio apresentados nas figuras 5 a 7. Conforme
representado na exibigio de computador 106 na figura 5, o usudrio pode
selecionar quaisquer quatro canais para registrar dados correspondentes aos
seguintes pardmetros: curso, ponto de ajuste de curso; pressdo no orificio A;
pressdo no orificio B; posicio do relé; unidade I/P ¢ o usudrio pode também
selecionar a duragfio da sessio € o evento de disparo. Exemplos de eventos de

disparo incluem um desvio do curso do elemento da valvula grande ou um sinal

* de referéncia cruzando um ponto de corte. Este ltimo € particularmente 1til

durante a captura de dados para vélvulas de desvio de turbina ou anti-surto de
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COMpIESSOr.

Além de cortes de deslocamento e disparos de sinal de erro, todo
ou qualquer dos seguintes eventos podem ser usados como eventos de disparo:
curso de um componente (por exemplo, haste da valvula) alto ou baixo; a presenga
de vma entrada auxiliar, tal como uma entrada auxiliar que pode ser conectada a
um posicionador de valvula digital; um sinal da unidade I/P alto ou baixo; presséo
de suprimento do posicionador da valvula alta ou baixa; dados coletados por um
sensor fora de faixa; falha de um sensor de deslocamento, sensor de pressdo,
sensor de temperatura, ou dispositivo I/P; uma falha nos componentes eletronicos
(falhas na meméria ndo volatil e falhas na tensdo de referéncia farfio com que o
posicionador mova a valvula para sua posigio de falha); um integrador do
posicionador saturado alto ou baixo; fluxo de massa de ar alto ou baixo; posigio
do relé pneumético positiva alta ou negativa alta; ciclagem excessiva de um
componente do sistema (por exemplo, varidncia do curso da haste da vélvula
maior do que a varidncia do ponto de ajuste); mudanca no sinal de sinal (por
exemplo, mudanga na posigdo da valvula comandada); temperatura fora de faixa;
¢, sinal de erro de controle de pressdo (por exemplo, para posicionadores que o
capazes de comutar para pressdo de controle no caso de uma falha no sensor de
deslocamento).

Com relag8o ao uso de um integrador do posicionador saturado
alto ou baixo como um evento de disparo, servocontroladores tipicamente tém
agdo proporcional, mtegral ¢ derivativa. Agio integral significa que o sinal da
unidade I/P tem um componente que é proporcional & integral do sinal de erro
com o tempo. Integradores tendem levar o sinal de erro para zero, uma vez que
eles “saturam” até o ponto de ajuste, € sinais de realimentago sdo os mesmos, Em
altos ganhos servo, tais como posicionadores, agio integral ¢ suplementar ¢ é
usada para comigir deslocamentos causados por varlagbes de temperatura,
variagdes no suprimento de pressdo ¢ assim por diante. Entretanto, se a safda do

infegrador ficar muito alta, isto normalmente significa que a IP estd sendo
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acionado mais forte do que o normal. Por exemplo, um grande vazamento no
atuador fard com que o integrador sature, de maneira que o relé possa fornecer ar
de constituicdo. Embora nfio haja deslocamento no curso do atuador, o integrador
¢ saturado ¢ indica que pode haver um mau funcionamento.

Com relago a uma alto fluxo de massa de ar usado como um
evento de disparo, o fluxo de massa de ar pode ser calculado pelas medicdes da
posi¢do do relé e queda de pressdo no relé. Queda de presso pode ser encontrada
tomando-se a diferenca entre a leitura do sensor de pressdo de suprimento ¢ a
leitura do sensor de pressio de saida. Resumidamente, dm/dt = K Y A raiz
quadrada(2 tho (pl - p2)), onde dm/dt é o fluxo de massa de ar, K ¢ um
coeficiente de descarga (constante), Y & um fator de expansio (constante), A é a
area da cortina da valvula (uma fingéo da posicdo do relé), rho ¢ a densidade de
fluido & montante (calculada a partir da presséo de suprimento), p1 é a presséo a
montante (pressdo de suprimento) e p2 é a pressdo de suprimento 4 jusante
(pressdo de saida). Detalhes adicionais de calculos de fluxo de massa de ar podem
ser encontrados no pedido de patente norte-americano de nimero de série
10/139.008 acima mencionado, |

E desejavel incluir coleta de dados antes, durante e depois do
evento de disparo, a fim de fornecer informacio que ajudara determinar a causa e
o efeito do evento de disparo.

Além de' gventos de disparo que se origimam dentro do
instrumento de campo, instrumentos de campo ligados em rede (isto é,
dispositivos Fieldbus da FOUNDATION®) podem ser usados para disparar e
coletar dados provenientes de qualquer sinal em um segmento de rede. Por
exemplo, se um fransmissor de fluxo e uma vélvula de controle estiverem no
mesmo segmento de rede, a valvula de controle pode ser usada para monitorar
dados do transmissor e criar um registro de dados mediante a ocorréncia de um
evento de disparo. Adicionalmente, instrumentos de campo ligados em rede

podem usar varidveis de processo, tais como mudanga de variavel de processo
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¢/ou varidvel de processo alta ou baixa, como eventos de disparo.

A figura 6 representa um monitor de computador 108, mostrando
um exemplo de como dados, tais como graficos do ponto de ajuste de curso 110,
curso 112 e diferencial de pressdo 114, podem ser exibidos para mostrar as
mudangas que podem ocorrer antes, durante e depois de um evento de disparo,
representado por um simbolo “T” nas caixas 116 nos graficos da figura 6.

A figura 7 representa um monitor de computador 118, mostrando
um exemplo de como um registro de eventos pode ser exibido.

Coleta de dados ¢ armazenamento de dados podem entfo ser
feitos dentro do posicionador da valvula digital 72 usando o microcontrolador 90 e
a RAM néo volatil 92, provendo efetivamente uma capacidade de diagndstico “a
bordo” a um instrumento de campo como esse. Suporte 1ogico, tal como, por
exemplo, suporte 16gico da marca ValveLink®, dispontvel pela Emerson Process
Management, pode ser usado para transferir e exibir dados capturados do
posicionador da vélvula digital 72, que ¢ normalmente feito muito depois de um
evento disparado ter ocorrido. O disparo e armazenamento de dados no
posicionador da valvula digital 72 € particularmente importante, uma vez qﬁe
geralmente ndo € pratico ler continuamente grandes quantidades de dados de
instrumentos auxiliares em redes de campo. Por exemplo, uma usina quimica
tipica pode ter centenas de valvulas de controle, e muitas vezes esse nimero em
transmissores, ¢ 0 gerenciamento de fluxos continuos de dados de uma grande
quantidade de dispositivos como essa ser proibitivo.

Embora os sistemas e meétodos aqui descritos  sgjam
preferivelmente implementados em suporte 1dgico, eles podem ser implementados
em hardware, suporte 10gico inalterével, etc., e podem ser executados por quelquer
outro processador associado com um sistema de controle de processo. Assim, as
rotinas aqui descritas podem ser implementadas em uma CPU de uso geral padréo
oﬁ em hardware ou suporte 1ogico alteravel especificamente projetado como,

por exemplo, ASICs, se assim desejado. Quando implementado em suporte
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16gico, o suporte 16gico pode ser armazenado em quaiquer memona legivel por
computador, tal como um disco magnético, um disco laser, um disco otico, ou
outra midia de armazenamento, em uma RAM ou ROM de um computador ou
processador, etc. Similarmente, este suporte logico pode ser entregue a um usuario
ou a um sistema de confrole de processo via qualquer método de entrega
conhecido ou desejado, incluindo, por exemplo, em um disco legivel por
computador ou outro mecanismo de armazenamento de computador transportavel
ou modulado por um canal de comunicagdo, tais como uma linha telefonica, a
Internet, etc. (que € tido como igual ou intercambidvel com a provisio de tal
suporte 16gico via uma midia de armazenamento transportavel). Adicionalmente,
diferentes 'partes deste suporte 1ogico podem ser implementadas separadamente
em diferentes processadores e/ou em diferentes dispositivos, se assim desejado.
Assim, embora a presente invengo tenha sido descrita com
referéncia 2 exemplos especificos, que devem ser apenas ilustrativos, € nfo
limitantes da invengfo, fica aparente as versados na técnica que mudangas,
adicdes ou delecdes podem ser feitas nas modalidades divulgadas sem fugir do

espirito e escopo da invenggo.
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REIVINDICACOES

1. Sistemma de diagnéstico para um dispositivo de campo (70) em
um aparelho de controle de processo, caracterizado pelo fato de compreender:

pelo menos um sensor (88) associado com o aparelho de controle
de processo;

um computador (90) localizado no dispositivo de campo e
adaptado para receber dados do sensor (88) e detectar uma ocorréncia de um
cvento de processo predeterminado; e,

um dispositivo de memoria (92) conectado operativamente ao
computador (90) e adaptado para armazenar dados do sensor recebidos pelo
computador (90) em um momento correspondente a ocorréneid do evento de
processo predeterminado, em que o dispositivo de meméoria (92) esta localizado
no dispositivo de campo {70), e em que o computador (90) é configurado para:

armazenar temporariamente os dados de sensor recebidos no
dispositivo de memoria por um intervalo de tempo predeterminado, apos o qual
intervalo de tempo predeterminado os dados armazenados temporariamente sdo
sobrescritos;

avaliar se o evento de processo predeterminado ocorreu;

continuar a armazenar os dados de sensor recebidos no dispositivo
de memoria enquanto o evento de processo predeterminado ndo ocorreu; e

mediante ocorréncia do evento de processo predeterminado:

continuar a armazenar no dispositivo de meméoria dados de sensor
recebidos durante um periodo apos a ocorréncia do evento de processo
predeterminado correspondendo a metade do intervalo de tempo predeterminado;
(s

manter os dados de sensor armazenados no dispositivo de
memoria por um periocdo antes da ocorréncia do evento de processo
predeterminado correspondendo a metade do intervalo de tempo predeterminado.

2. Sistema de diagnostico de acordo com a reivindicacio 1,
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caracterizado pelo fato de que o dispositivo de memoria (92) ¢ adicionalmente
adaptado para armazenar dados do sensor recebidos pelo computador (90) em
momentos antes da ocorréncia do evento de processo predeterminado.

3. Sistema de diagnéstico de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que o dispositivo de memoria (92) ¢ adicionalmente
adaptado para armazenar dados do sensor recebidos pelo computador (90) em
momentos subsequentes & ocorréncia do evento de processo predeterminado.

4. Sistema de diagnostico de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que o dispositivo de memoria (92) ¢ adicionalmente
adaptado para armazenar dados do sensor recebidos pelo computador (90) em
momentos antes da ocorréncia do evento de processo predeterminado e
subsequente a ocorréncia do evento de processo predeterminado.

5. Sistema de diagnéstico de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que o computador (90) é um microcontrolador
localizado no dispositivo de campo (70).

6. Sistema de diagnéstico de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que o dispositivo de memoria (92) estd localizado no
dispositivo de campo (70).

7. Sistema de diagnéstico de acordo com a reivindicagdo 6,
caracterizado pelo fato de que o dispositivo de memoria (92) ¢ uma RAM nao
volatil.

8. Sistema de diagndstico de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que o dispositivo de campo (70) € um posicionador de
valvula.

9. Sistema de diagnéstico de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que o evento de processo predeterminado ¢ um desvio
de curso excessivo de um elemento da vélvula.

10. Sistema de diagndstico de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que o evento de processo predeterminado ¢ um sinal de
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sensor, representando um pardmetro de valvula detectado, cruzando um ponto de
corte.
11. Método para monitorar o desempenho de um sistema de

controle de processo que inclui pelo menos um dispositive de campo (70),

caracterizado pelo fato de compreender as etapas de:

prover pelo menos um sensor (88) associado com o dispositivo de
campo (70);

prover um dispositivo de memoria (92) no dispositive de campo
(70);

coletar dados do sensor (88);

armazenar os dados coletados no dispositive de memornia (92) por
um intervalo de tempo predeterminado, apos o qual intervalo de tempo
predeterminado os dados armazenados temporariamente sdo sobrescritos;

avaliar se o evento de processo predeterminado ocorreu;

mediante detecgao da ocorréncia de um evento de processo
predeterminado:

continuar a armazenar no dispositivo de memdria (92) dados de
sensor recebidos durante um periodo apds a ocorréncia do evento de processo
predeterminado, o periodo correspondendo a metade do intervalo de tempo
predeterminado; e

manter os dados de sensor armazenados no  dispositivo de
memoria (92) por um periodo antes da ocorréncia do evento de processo
predeterminado correspondendo a metade do intervalo de tempo predeterminado.

12. Método de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado pelo
fato de que inclui ainda a ctapa de armazenar dados do sensor (88) coletados em
momentos antes da ocorréncia do evento de processo predeterminado.

13. Método de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado pelo
fato de que inclul ainda a etapa de armazenar dados do sensor (88) coletados em

momentos subseqiientes a ocorréncia do evento de processo predeterminado.
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14. Método de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado pelo
fato de que inclui ainda a etapa de armazenar dados do sensor (88) coletados
momentos antes da ocorréneia do evento de processo predeterminado e
subseqiientes a ocorréncia do evento de processo predeterminado.

15. Método de acordo com a retvindicagdo 11, caracterizado pelo
fato de que o evento de processo predeterminado € um desvio de curso excessivo
de um elemento de valvula.

16. Método de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado pelo
fato de que o evento de processo predeterminado € um sinal de sensor,
representando um pardmetro de valvula detectado, cruzando um ponto de corte.

17. Dispositivo de campo (70) para um aparelho de controle de
processo, caracterizado pelo fato de compreender:

pelo menos um sensor (88);

um computador (90} localizado no dispositivo de campo (70) e
adaptado para receber dados a partir do sensor (88) ¢ detectar uma ocorréncia de
um evento de processo predeterminado; e,

um dispositivo de memorna (92) conectado operativamente ao
computador (90) ¢ adaptado para armazenar dados do sensor recebidos pelo
computador (90) em um momento correspondente a ocorréncia do evento de
processo predeterminado, em que o computador (90) é configurado para:

armazenar temporariamente os dados de sensor recebidos no
dispositivo de memoria (92) por um intervalo de tempo predeterminado, apos o
qual intervalo de tempo predeterminado os dados armazenados temporariamente
sao sobrescritos;

avaliar s¢ o evento de processo predeterminado ocorreu;

continuar a armazenar os dados de sensor recebidos no dispositivo
de memoria (92) enquanto o evento de processo predeterminado ndo ocorreu; e

mediante ocorréncia do evento de processo predeterminado:

continuar a armazenar no dispositivo de memoria (92) dados de
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sensor recebidos durante um periodo ap6s a ocorréncia do evento de processo
predeterminado correspondendo a metade do intervalo de tempo predeterminado;
e

manter os dados de sensor armazenados no dispositivo de
memoria (92) por um periodo antes da ocorréncia do evento de processo
predeterminado correspondendo a metade do intervalo de tempo predeterminado.

18. Dispositivo de campo (70) de acordo com a reivindicagao 17,
caracterizado pelo fato de que o evento de processo predeterminado € a ocorréncia
de um parametro detectado fora de uma faixa predeterminada.

19. Dispositivo de campo (70) de acordo com a reivindicagao 17,
caracterizado pelo fato de que o evento de processo predeterminado ¢ a falha de
um sensor.

20. Dispositivo de campo (70) de acordo com a reivindicagdo 17,
caracterizado pelo fato de que o evento de processo predeterminado ¢ uma falha
de componente.

21. Dispositivo de campo (70) de acordo com a reivindicagdo 17,
caracterizado pelo fato de que o evento de processo predeterminado ¢ uma
mudanga de varidvel de processo.

22. Dispositivo de campo (70) de acordo com a reivindicagdo 17,
caracterizado pelo fato de que o evento de processo predeterminado ¢ um

comando de uma estacdo de trabalho de controle de processo.
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