
Redundância





Demonstrar aos participantes como a
funcionalidade e as vantagens na

utilização da Redundância agregam valor
ao processo produtivo, através da sua

disponibilidade, confiabilidade e da
redução de custos de implantação e

custos operacionais.

Objetivo do Objetivo do WorkshopWorkshop



Programa do Programa do WorkshopWorkshop

1 - Redundância
2 - Arquiteturas Redundantes
3 - UCPs Redundantes
4 - Controle Distribuído Redundante
5 - Redundância das Cabeças de Redes de Campo
6 - Coprocessador para Redundância
7 - Configuração PROFIBUS-DP
8 - Configuração de E/S Remoto PROFIBUS-DP Redundante
9 - Principais Cases de Sucesso
10 - Demonstração Prática



Redundância



Sistema RedundanteSistema Redundante

• Aumenta a disponibilidade, confiabilidade e
integridade do sistema de automação

• Manutenções de hardware ou softwares podem ser
feitas em uma das UCPs sem paradas no processo

• Divisão de redes de campo entre diversos CPs,
otimizando custos e instalação



Sistema RedundanteSistema Redundante
• Configuração formada por duas UCPs idênticas

(hardware e software)

Painel de Redundância -
Plataforma de Pargo



Redundância Redundância Hot StandHot Stand--ByBy
• Uma UCP controla o

sistema (UCP Ativa) e a
outra (UCP Reserva)
permanece em estado
de espera, verificando o
correto funcionamento
da primeira

UCP Reserva

Remota 1

Rede Redundante

Remota 2

UCP Ativa

Remota n

Rede de Campo

• Atualização on-line de
operandos na UCP reserva

• Se a UCP reserva detectar a
ausência ou mudança de
estado da UCP ativa, ela
assume como ativa, passa a
controlar o processo,
atualizando os pontos de I/O



Redundância Redundância Hot StandHot Stand--ByBy

• Mudança de Estado das UCPs
– UCP ativa: Em um sistema redundante, é a UCP que realiza o

controle do sistema, lendo os valores dos pontos de entrada,
executando o programa aplicativo e acionando os valores das
saídas

– UCP reserva: Em um sistema
redundante, é a UCP que supervisiona
a UCP ativa, não realizando o controle
do sistema, estando pronta para
assumir o controle em caso de falha
na UCP ativa

– UCP inoperante: UCP que não está no
estado ativo (controlando o sistema)
nem no estado reserva
(supervisionando a UCP ativa), não
podendo assumir o controle do
sistema

ATIVA

RESERVA

INOPERANTE



Aplicações da RedundânciaAplicações da Redundância
• Sistemas cuja indisponibilidade

(probabilidade de falha de um
controlador) pode levar a perdas
econômicas ou situações inseguras

• Sistemas de controle e distribuição
de energia

• Intertravamentos de segurança
• Sistemas de controle de processos

contínuos, tais como plantas
químicas, refinarias de petróleo,
produção de celulose, etc.

• Plataformas de extração de petróleo
• Sistemas com pontos de entrada e

saída distribuídos em uma grande
área



Arquiteturas
Redundantes



Arquiteturas RedundantesArquiteturas Redundantes

• Podemos ter redundância:
– módulo central (UCP Redundante)
– rede de campo (Controle Distribuído Redundante)
– cabeças de redes de campo

Rede de
campo

A

Redes de supervisão e
controle

MÓDULO CENTRAL
A

Atuadores e
sensores no
campo

Atuadores e
sensores no
campo

I/O REMOTO

I/O REMOTO

Redes de supervisão e
controle

MÓDULO CENTRAL
B

Rede de
campo
B

Redundância do módulo central e
de rede I/O remoto

Rede de
campo A

Redes de supervisão e
controle

MÓDULO CENTRAL
A

Atuadores e
sensores no
campo

Atuadores e
sensores no
campo

I/O REMOTO

I/O REMOTO

Redes de supervisão e
controle

MÓDULO CENTRAL
B

Redundância de rede de campo
(PROFIBUS-DP Redundante)

Redundância nas cabeças de redes
de campo

I/O REMOTO

I/O REMOTO

Rede de
campo

A

Redes de supervisão e
controle

MÓDULO CENTRAL
A

Atuadores e
sensores no
campo

Atuadores e
sensores no
campo

Rede de
campo
B



UCPs
Redundantes



UCPs RedundantesUCPs Redundantes

• Interface PROFIBUS-DP -
AL-3406

• Processador AL-2007 para
transferência automática
de variáveis

• Permite redundância de
coprocessadores

• Chaveamento on-line de
UCPs

Rede de
Campo

Remota 1

Rede Redundante

Remota 2

UCP 1 UCP 2

Remota n



• 2048 pontos de E/S locais e 8192 pontos de
E/S remotas

• 142 módulos de E/S locais
• 1 MByte de memória de programa
• Carga de programa On-Line
• Alta capacidade de comunicação
• Alto desempenho
• Sincronismo de tempo com Global Position

System - GPS
• Supervisão via rede Ethernet 10/100 Mbits
• Troca a quente de módulos de E/S

UCPs da Série AL-2000UCPs da Série AL-2000

AL-2004



UCPs da Série AL-2000UCPs da Série AL-2000
• Relógio de tempo real e controlador de

sincronismo com precisão de 1 ms
• Sistemas com redundância de UCPs ou E/S

remota
• Alta capacidade de diagnóstico de

funcionamento
• Operações com ponto flutuante
• LEDs indicativos do modo de operação da

UCP no painel frontal
• Arquiteturas para:

– E/S locais
– Rede PROFIBUS-DP
– UCPs redundantes
– Rede PROFIBUS-DP redundante e UCPs

redundantes



Controle
Distribuído
Redundante



Controle DistribuídoControle Distribuído

• Barramento consagrado no mundo
para redes de campo

• Conexão a equipamentos de
diversos fabricantes

• Conexão à grandes distâncias
• Alta velocidade, até 12 Mb
• Uso de conexões óticas

redundantes
• Permite 125 remotas por rede

PROFIBUS-DP
• Possui capacidade de 244 bytes

de Entrada e 244 bytes de Saída
por remota



Controle DistribuControle Distribuíído Redundantedo Redundante
• UCPs redundantes
• Rede PROFIBUS-DP

redundante
• Remotas PROFIBUS-DP

redundante
• Comunicação elétrico/ótico
• Integração com dispositivos

não redundantes
• Alta disponibilidade e

confiabilidade do processo
• Diagnósticos via LEDs nos

módulos de E/S e cabeças de
campo e no supervisório via
comunicação pela rede



Controle DistribuControle Distribuíído Redundantedo Redundante

• Escravos PROFIBUS-DP duplicados (Ativo e Reserva) -
redundância hot stand-by

• Somente o Escravo PROFIBUS-DP Ativo atualiza os
módulos de I/O

        UCP

Módulos de E/SEthernet

Mestre
PROFIBUS

Escravos PROFIBUS-DP

• Troca a quente dos
Escravos PROFIBUS-DP
remotos e dos módulos
de I/O

• Aumento da
disponibilidade do
sistema, com esta
arquitetura
(Manutenção sem
parada do processo)



PROFIBUS-DP Redundante PROFIBUS-DP Redundante ÓÓticotico



Controle DistribuControle Distribuíído Redundantedo Redundante



FO

FO
coupler

FO
coupler

FO
coupler

FO
coupler

•Tecnologia de redundância, padronizada, protege
contra falhas nos cabos, eletrônica dos nós e dos
mestres
•Disponível para o padrão RS485 e óptico

FO

RS-485

RS-485

Redundância em todos os níveisRedundância em todos os níveis



Controle DistribuControle Distribuíído Redundantedo Redundante

Ethernet TCP/IP 1
Ethernet TCP/IP 2
FB1
FB2

Cluster
synchro-
nization
network

Redundancy
Panel
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Interface PROFIBUS-DPInterface PROFIBUS-DP
• AL-3406
• Permite duas interfaces para

configurações redundantes
• Configuração redundante, expansão

à quente
• Diagnóstico completo da rede

PROFIBUS-DP
• Velocidade de comunicação na rede

PROFIBUS de até 12 Mbaud
• Capacidade de 3584 bytes de

entrada e 3584 bytes de saída
• Permite a expansibilidade (hot -

expansibility) a quente de redes
redundantes AL-3406



• Acoplador que permite a
interligação de um dispositivo
escravo PROFIBUS-DP não
redundante numa rede PROFIBUS
Redundante

• Permite a implementação de
novas arquiteturas  ou mesmo a
adaptação de redes redundantes
em aplicações originalmente não
redundante

ProfiSwitchProfiSwitch AL-2433 AL-2433



• AL-2431: 1 porta ótica
• AL-2432: 2 portas óticas, com
gerenciamento de anel ótico
redundante
• Compatibilidade com protocolos
PROFIBUS-DP e PROFIBUS-FMS
• Transmissão de dados até 12Mbps,
com detecção automática
• Possibilidade de implementação de
vários tipos de topologia, incluindo
topologia de rede redundante
• Permite até 3000 m de distância
entre repetidores com conexão ótica

RedundRedundâância ncia ÓÓtica AL-2431/32tica AL-2431/32



• Compatível com qualquer
equipamento escravo PROFIBUS-DP

• Capacidade de 3584 bytes de
entrada e 3584 bytes de saída

• Permite a implementação de
arquiteturas de redes redundantes
com a cabeça de rede de campo
PO5063V4

• Fornece diagnósticos da rede à UCP
• Dispõe de interface de supervisão

serial padrão RS-232, para
configuração e supervisão de pontos
de E/S e diagnóstico local

PO4053 Interface PROFIBUS-DPPO4053 Interface PROFIBUS-DP



• Protocolo PROFIBUS-DP escravo
para comunicação de dados de E/S

• Configuração automática e
parametrização de todos os
módulos via mestre PROFIBUS-DP

• Conexão com 20 módulos de E/S
• Permite o uso de IHMs locais
• Fornece diagnóstico ao mestre

PROFIBUS-DP
• Dispõe de interface de supervisão

serial padrão RS-232, para
forçamento e supervisão de pontos
de E/S e diagnóstico local

PO5063 - Escravo PROFIBUS-DPPO5063 - Escravo PROFIBUS-DP



• Fornece redundância de canal
PROFIBUS-DP, fonte de
alimentação dos módulos e de
acesso aos módulos do
barramento.

• Troca a quente da cabeça de
rede de campo com alimentação
externa ligada.

• Capacidade de ler 200 bytes de
entrada e escrever 200 bytes de
saída.

PO5063V4 - Escravo RedundantePO5063V4 - Escravo Redundante



Redundância das
Cabeças de Redes

de Campo



Redundância de Redes de CampoRedundância de Redes de Campo

• Interface de rede de alta velocidade (AL-2007)
dedicada para a comunicação com os processadores de
E/S remotas e com a UCP reserva da redundância

Rede de
campo A

Redes de supervisão e
controle

MÓDULO CENTRAL
A

Atuadores e
sensores no
campo

Atuadores e
sensores no
campo

I/O REMOTO

I/O REMOTO

Redes de supervisão e
controle

MÓDULO CENTRAL
B

Rede de
campo B

Redundância do módulo central e de rede I/O remoto



E/S redundante PROFIBUS-DPE/S redundante PROFIBUS-DP
• As características fundamentais da Rede de E/S Remotas

são:
– Topologia em barramento
– Conexão de até 2 UCPs redundantes mais 8 estações remotas de

E/S, distribuídas em até 3 sub-redes
– Alcance máximo sem repetidor:  2 km com RS-485, 3 km com

fibra ótica
– Velocidade programável de 64 Kbit/s até 1 Mbit/s
– Método de acesso: deterministico, multimestre
– Padrão físico: EIA 485 com isolamento galvânico
– Controle automático de retransmissão e conferência de erros
– Capacidade de utilização com fibra ótica, através de modem

ótico, atingindo-se maiores velocidades e distâncias



Coprocessador
para

Redundância



AL-2007AL-2007

• Coprocessador para redundância
• Alta capacidade de memória
• Suporta E/S remotas através do AL-

3406
• Cobertura na detecção de falhas
• Disponibilidade de diagnósticos
• Registros de eventos embutidos para

facilitar análise de falhas

AL-2007



Diagnósticos AL-2007Diagnósticos AL-2007

• Módulo AL-2007, possui os seguintes diagnósticos:
– Falha de comunicação entre UCP e AL-2007, que executa

a função de redundância
– Estado da comunicação de redundância via ALNET II

com o outro CP, indicando a causa de eventuais falhas
– Estado da comunicação de redundância via REDUND com

o outro CP, indicando a causa de eventuais falhas
– Qualificação da informação de estado do outro CP

(disponível ou não)
– Estatísticas da rede ALNET II (contagem de transmissões

e recepção ok ou com erro, classificando diversos tipos
de falha), com possibilidade de comando para zerar
estas estatísticas



Configuração
PROFIBUS - DP



• Software de configuração do Mestre da Rede
PROFIBUS-DP

• Parametrizador de Módulos Analógicos
• Permite diagnóstico de redes PROFIBUS-DP
• Software semelhante aos outros de mercado, com

esta finalidade
• Desenvolvido pela Hilsher, semelhante a outros

fabricantes

Software ProfiToolSoftware ProfiTool



Software ProfiToolSoftware ProfiTool

Insere o
Mestre

na rede



Software ProfiToolSoftware ProfiTool

Insere o
Escravo na

rede



Software ProfiToolSoftware ProfiTool

Rede
PROFIBUS:
Mestre e
Escravo
foram
inseridos

Configuração
do Dispositivo
Escravo



Software ProfiToolSoftware ProfiTool

Módulos do Barramento
Escravo



Escolha do módulo
para configuração
dos parâmetros

Parâmetros
Configuráveis

Software ProfiToolSoftware ProfiTool



Software ProfiToolSoftware ProfiTool

Configuração do
Barramento
Mestre



Software ProfiToolSoftware ProfiTool



Software Software MasterToolMasterTool



Software Software MasterToolMasterTool



Software Software MasterToolMasterTool

Lê o arquivo que
foi desenvolvido

no ProfiTool



Configuração de
E/S Remoto

PROFIBUS-DP
Redundante



E/S Remoto RedundanteE/S Remoto Redundante

Janela de Visualização da Configuração

Configuração do Mestre
do Barramento (AL-
3406) e do barramento
PROFIBUS-DP



E/S Remoto RedundanteE/S Remoto Redundante

Parâmetros do mestre
AL-3406

Parâmetros do barramento
PROFIBUS-DP



E/S Remoto RedundanteE/S Remoto Redundante

Detalhamento dos
módulos de uma remota
para rede PROFIBUS-DP
redundante

Parâmetros das Cabeças
de Campo Remotas

Redundantes



Principais Cases
de Sucesso



Bacia de Campos - RJBacia de Campos - RJ
• Polo responsável por 80% da produção de Oil&Gas

do Brasil

• Controle Altus
– Oil 30%
– Gas 95%

PCP-3 PCP-1

PCP-2

PVM-2

PVM-3

PVM-1

PPG-1

PGP-1

PNA-1

PNA-2

PCH-1

PCH-2

P-09

PCE-1

PPM-1P-12 P-07

P-08

P-15

P-20

P-19

P-18

P-27

P-25

P-26

MR32

AB31
P-31

P-35

MR35

SBM-3

SBM-5

MARLIM

JURUPEMA

MIS

P-37 MR37

P-33

MR33

ESPF

DART

ESPADARTE

MARIMBÁ

PIRAÚNA
MARIMBÁ

SBM-1

CORV

ALBACORA

MA08

IMO-3
BICUDO

EMH-1

BICU

PAMPO

LINGUADO

ENCHOVA

CORVINA
MALHADO
CONGRO

CHERNE

NAMORADO

MR19

GAROUPA

SBM-4

CABM

POINT
A

GEMAC

TO
REDUC

VOADOR

FPSO 
FLUMINENSE



Principais Cases de SucessosPrincipais Cases de Sucessos

PETROBRAS
Plataforma de Pargo



Principais Cases de SucessosPrincipais Cases de Sucessos

• Na Plataforma de Pargo, uma das principais da Bacia de
campos, desenvolve-se um projeto pioneiro na área de
maio ambiente, com a automatização do processo de
descarte de água tratada dentro dos padrões SMS,
utilizando tecnologia PROFIBUS-DP redundante

• A Plataforma Central de Pargo tem um papel
fundamental na Bacia de Campos pois centraliza o envio
de óleo e gás da área nordeste da bacia para as
estações terrestres da Petrobras



Principais Cases de SucessosPrincipais Cases de Sucessos

• Descrição
– O processo de uma plataforma, em geral, compreende a

extração de petróleo dos poços e separação em óleo, gás e
água. O óleo é transportado para terra. O gás serve para
injetar nos poços, exportar, gerar energia, aquecer os
ambientes da plataformas; o que sobra é queimado. A água
limpa é utilizada para consumo interno (processo de
dessalinização), para injetar nos poços ou devolvida ao mar

– No entanto, para a realização desta tarefa são necessários
alguns sistemas em paralelo, tais como monitoração e
supervisão de separadores de produção, injeção de água,
injeção de gás lift, exportação de óleo cru, válvulas das
cabeças dos poços, etc; medição e registro de variáveis do
processo e emissão de relatórios e registros de produção e
operação



Principais Cases de SucessosPrincipais Cases de Sucessos



Principais Cases de SucessosPrincipais Cases de Sucessos
• Configuração

– 5 estações de supervisão e controle na sala de controle central onde é executado o
supervisório Intouch em uma plataforma Windows NT integradas a uma rede
Ethernet distribuída pela plataforma. Além destas, existem estações locais dedicadas
a processos específicos da planta (hidrociclones A, B, C, drenagem, flotação e
válvulas de retro-lavagem dos hidrociclones) que também estão interligadas a rede
existente em Pargo.

– Painel principal localizado na sala de controle central, ambos com Controladores
Programáveis AL-2004 redundantes. Um deles é responsável pelo intertravamento
geral de todo o processo e o outro pela execução das malhas de controle e geração
de alarmes. Ambos comunicam-se com as estações através da rede Ethernet.

– Cada CP comunica-se com suas estações remotas via rede PROFIBUS, distribuídas
em painéis à prova de explosões, que são responsáveis pela aquisição de dados do
campo e acionamento dos elementos supervisionados pelo sistema. As remotas dos
hidrociclones estão comunicando com o CP por fibra-óptica através do conversor AL-
2432.

– O controle da redundância de processamento (hot stand-by) dos CP’s principais AL-
2004 é feita através do processador auxiliar AL-2006 Brother, assim como a troca de
informações entre os CP’s e as remotas através de uma rede PROFIBUS dedicada às
E/S utilizando o cartão AL-3406.

– Para a conexão da rede local padrão Ethernet é utilizado o processador AL-3405,
responsável pela implementação da comunicação entre os CP’s e as estações de
supervisão e controle através do protocolo de transporte TCP/IP.



Principais Cases de SucessosPrincipais Cases de Sucessos

• Benefícios
– Enxugamento da mão de obra em área de risco
– Estabilidade operacional
– Maior confiabilidade
– Maior facilidade de monitoração
– Maior segurança
– Registro completo de ocorrências
– Redução de custo de manutenção



Demonstração
Prática




