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Resumo — Este documento apresenta os resultados obtidos pelo projeto CRC INTELIGENTE,
executado no dmbito de P&D pela empresa V2COM para a Concessionaria Comgas. O objetivo do
projeto era desenvolver uma solugédo de telemetria que fosse capaz de monitorar as condi¢cdes de
funcionamento dos Conjuntos Reguladores de Calgadas (CRCs) que atualmente ndo possuem nenhum
tipo de supervisério. Devido a isso, s6 ha conhecimento de seu ndo funcionamento em caso de ligagao
telefénica do cliente informando falta de gas, e apds confirmagéo pela equipe de campo, o que acarreta
um maior custo operacional para este tipo de falha. Os produtos gerados ao final do projeto sdo um
grupo de sensores que devem ser capazes de monitorar as condigdes de falhas e status dos CRCs em
tempo real, possibilitando uma manutencéo rapida e precisa, aumentando a disponibilidade da rede
para o cliente final.

Palavras-chave: CRC; deteccéao de falha; loT; manutengao; monitoramento;

Introducao

A. Justificativa do Projeto

N&o ha atualmente controle,
monitoramento e medicdo remota dos
Conjuntos Reguladores de Calgada (CRC).

Devido a isso, s6 ha conhecimento de
seu ndo funcionamento em caso de ligacédo
telefénica do cliente informando falta de gas,
e apo6s confirmagéao pela equipe de campo,
0 que acarreta um maior custo operacional
para este tipo de falha.

Além disso em funcdo dos desafios de
crescente demanda e recursos cada vez
mais caros e escassos as empresas de
Utilities do futuro devem ter processos e
ativos “conectados e inteligentes” para
maior agilidade de gestdo e minimizar os
custos operacionais. As solugdes em loT
(Internet das Coisas) em virtude da sua
flexibilidade, s&o ideais para este novo
cenario.

B. Principais beneficios esperados:

» Garantia de rapida resposta a falta de gas,
pois no cenario atual ndo ha garantia de
fornecimento quando de falha no CRC;

* Contribuicdo para redugdo de custos
operacionais devido ao aumento da
eficiéncia do processo de distribui¢ao;

* Melhoria na disponibilidade de gas ao
cliente final (ndo interrupgao).

C. Principal Inovagéo:

* Nao existe atualmente equipamento para
realizar a tarefa de monitoramento remoto
do CRC a custo compativel;

* A utilizagdo da mais recente Tecnologia de
Informagao e Comunicagéo (TIC) aplicada
ao contexto especifico da distribuicdo de
gas para as condi¢des do Brasil (Comgas),
mantendo-se flexibilidade de arquitetura e
baixo custo.

D. Objetivos ao final do projeto

Ter uma solugdo de monitoramento,
medi¢cdo e controle de CRC com custo



compativel para a expansao para todas as
unidades da rede.

Desenvolvimento

A. Detalhamento do Projeto, divisdo
por Ciclos

O projeto foi dividido em 3 ciclos, com
objetivos especificos para cada ciclo:

B. Ciclo 1: Protétipo 0:
|. Estudo de Viabilidade técnica e comercial;

1. Analise do medidor de placa de orificio e
sensores/atuadores montados no CRC;

Ill.  Proposta de caixa enterrada que
possibilite a montagem dos equipamentos
necessarios e a comunicagdo com O
concentrador de comunicagao;

IV. Escolha de unidades consumidoras/area
geografica para implantagdo de uma prova
de valor;

V. Montagem do primeiro protétipo.

No primeiro ciclo foi desenvolvido um
mapa relacional que categorizou os estados
da rede e as possiveis falhas do CRC.

Também neste ciclo foram levantados
diversos tipos de sensores que poderiam ser
utilizados no decorrer do projeto.

De acordo com o mapa de estados e
falhas desenvolvido no ciclo 1, foi estipulado
que o monitoramento do diafragma da
valvula, o acionamento da valvula auxiliar de
shut-off e o sensoriamento de alagamento
do interior da caixa seriam suficientes para
determinar se o CRC estava ou néo
operando corretamente.

Neste ciclo também foi determinado que
os sensores utilizados seriam do tipo 6ptico
para medigbes da valvula e um sensor de
nivel d’agua para detectar inundagdo da
CRC.

C. Ciclo 2: Protétipo 1

|. Definicao do numero de CRC que serado
atendidos na area da prova de valor;

. Projeto de cobertura de telecomunicagéo
da area da prova de valor;

lll. Elaboracao do equipamento para prova
de valor segundo o estudo de viabilidade;

IV. Montagem do Protétipo 1.

Durante o segundo ciclo foram testados
todos os sensores adquiridos no primeiro
ciclo e com os resultados obtidos foram
criados prototipos de placas eletronicas. Os
protétipos criados foram levados ao
laboratério da Comgas para serem testados
em conjunto com a valvula a fim de verificar
a eficacia da solugéo proposta.
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Figura 1 - Teste de Protatipo no laboratdrio

D. Ciclo 3: Produto 0
|. Testes em laboratério do equipamento;

II. Desenvolvimento do software embarcado
para prova de conceito; Implantagao de rede
de telecomunicagéao projetada;

lll. Instalagdo dos equipamentos nos CRCs
da area de cobertura designada;

IV. Integracdo com os sistemas atuais de
monitoramento;

V. Testes finais do sistema;
VI. Montagem e instalag&o do produto 0;
VII. Relatério final de projeto.

No terceiro ciclo foram desenvolvidos
novos prototipos eletrénicos. Foi
desenvolvido um software de PC para
realizar a aquisigdo dos dados dos sensores
e firmwares de microcontrolador para os
sensores.



Figura 3 - Tela do Software de PC desenvolvido

Neste ciclo também foi dado inicio o
processo de certificacdo Ex dos sensores
desenvolvidos e o desenvolvimento de uma
placa de aquisicdo de dados para ser
instalada em um Gateway que faria a leitura
dos sensores. Um ponto importante a
ressaltar e que foi a maior dificuldade
enfrentada no desenvolvimento da solugéo
foi a inclusdo de um novo tipo de valvula
para sensoriamento. Como os CRCs
possuem diferentes tipos de valvulas a
solugéo desenvolvida teve de ser capaz de
se adaptar a diferentes modelos e
fabricantes.

Resultados

A. Certificagdo do Lote de Sensores

Ao final do terceiro ciclo foi realizada a
producdo do lote de sensores que seriam
utilizados para a instalagdo em campo nas
CRCs.

Os sensores foram certificados para uso
em atmosfera potencialmente explosiva
adequada para o uso em Zona 1, tendo
recebido a marcagao do tipo Ex ib mb op is
IIA T3 Gb e recebendo o certificado numero
IEx 19.0039X da certificadora |Ex.

B. Testes em laboratorio

No dia 19/07 foi realizada uma
apresentagao dos resultados dos sensores
para a equipe da Comgas e da V2COM.

Nesta data foi demonstrado o
funcionamento dos sensores e de como eles
detectariam as falhas descritas no mapa de
falhas feito no primeiro ciclo.

Nesta ocasiao foram testadas dois tipos
de valvulas, dos fabricantes Madas e Clesse
e foi verificado que era possivel identificar as
falhas descritas com os dados coletados.

C. |Instalagdo dos sensores

No dia 20/12/2019 foi realizada a
instalagdo dos sensores nas malhas
designadas no segundo ciclo de
desenvolvimento.

Figura 4- Foto da instalagdo dos sensores na CRC

Os resultados obtidos pelo
monitoramento s&o enviados para a nuvem
através de um Gateway que se comunica
diretamente com os sensores no interior da
CRC. Os dados colhidos serao processados
e analisados para verificar como o sensor
opera em uma situagao real.

Conclusao

Com a instalagdo concluida sera
necessario aguardar a analise dos dados
coletados para compararmos os resultados
com os dados obtidos em testes
laboratoriais. E imprescindivel que haja a
continuidade do projeto para que os dados
colhidos pelos sensores sejam estudados e
possam gerar informagdes que serdo uteis
para tomada de decisbes e formagédo de
padrées de comportamento da rede
consumidora. O uso de dispositivos lot para
monitoramento da malha de gas é um
avanco e vai de encontro com o futuro das
instalagdes da industria 4.0.



