Projetos de Sistemas de Automacgao

Teste de aceitagdo em fabrica (TAF), teste de aceitagao em campo (TAC)
e teste de integracdo em campo (TIC)

Testes de Aceitagcao em Fabrica
Atividades executadas para demonstrar que o sistema do vendedor e os sistemas
auxiliares fornecidos estao de acordo com as especificacoes.

Testes de Aceitagao em Campo

Atividades executadas para demonstrar que a instalacido de diversos sistemas de
vendedores esta de acordo com as especificagdes aplicaveis e com as instrugdes de
instalacao.

Testes de Integragcdo em Campo

Atividades executadas para demonstrar que a integragdo dos diversos sistemas em
um unico sistema completo esta finalizada e que todos os componentes operam em
conjunto de acordo com o especificado.
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1 Testes de aceitagao em fabrica (TAF)

Documentos elaborados tipicamente pelo proprietario ou pela contratada

o Especificagdes dos requisitos do usuario;

e Acordos anteriores;

e Diagramas funcionais ou légicos;

e Matrizes de causa e efeito;

e Desenhos de telas de operacéao e de textos pertinentes;

o Descricdo das malhas de controle;

e Lista das malhas;

o Especificacido de IHM;

e Diagramas de malha (Loop);

o Lista dos pontos de trip e dos parametros de configuragao;
e Manuais de seguranga;

e Procedimentos de testes para todas as fungdes instrumentadas de segurancga;

¢ Classificagao de cada fungdo instrumentada de seguranga de acordo com os niveis
SIL 1, SIL 2, SIL 3 ou nenhum.

Documentos elaborados tipicamente pelo vendedor

o Especificagcbes dos requisitos;

¢ Documentos do vendedor, manuais de operacao, certificados;
e Diagramas de arquitetura do SDCD/PLC ou SIS;

¢ Diagramas e desenhos de arranjo dos painéis e armarios;

e Listadel/O;

Telas graficas;

Telas de configuragéao;



o Relatdrios de testes internos de fabricacao;

¢ Plano de inspecéo e testes (PIT).

Planejamento do TAF

Um planejamento dos testes (atividades e cronogramas) deve ser mutuamente
definido, de comum acordo entre o comprador e o vendedor. O planejamento de testes
deve incluir, mas nao se limitar, a execucéo das atividades:

Reuniao inicial (revisao de documentos, cronograma etc.);

Verificagao da documentagao do vendedor (incluindo os relatérios de testes internos);
Verificagao dos inventarios de HW e de SW;,

Inspecéo de completagdo mecéanica;

Inspecao da fiacdo e das terminacgdes;

Testes de partida (start-up);
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Verificagao das fung¢des gerais do sistema, incluindo redundéancias de hardware e
diagnosticos;

Verificagao visual da operacao do sistema;
9 Testes de funcionalidades de acordo com todos os documentos indicados na Sec¢éo 3;

10 Testes e verificagdes envolvendo modos de operagao e funcionalidades com nivel mais
elevado de complexidade (por exemplos controle de sequéncia, intertravamentos e
controle por batelada);

11 Testes das interfaces com subsistemas;
12 Retrabalhos do TAF, lista de pendéncias para os trabalhos de testes em campo (TAC);
13 Reunido de fechamento de TAF.

Procedimentos de TAF
Preparacao dos testes

Painéis, armarios e equipamentos de I/O (locais e remotos) e de
automacao

e Forcar € monitorar os sinais dos pontos de I/O (locais e remotos), por meio de
dispositivos de simulagéo conectados aos modulos de 1/O. (tipico)

e Forcar e monitorar os sinais dos pontos de I/O por meio de simulagdo de
software.

e  Forcar e monitorar os sinais dos pontos de I/O por meio de simulagao de software
nos mddulos de 1/0O.

e Forcar e monitorar os pontos de I/O por meio de dispositivos de simulagao



conectados aos terminais de campo (de forma a testar inclusive os painéis de
rearranjo, interfaces de processo (Ex “i"), fiacdo de interligagédo, sistema de
cabeamento, médulos de 1/O).

Interfaces de barramentos

e Um segmento da rede deve ser montado e testado com todos os dispositivos
associados conectados a este segmento. A selegcdo do segmento deve ser
mutuamente acordada.

. No caso de funcionalidades de controle distribuidas, todos os segmentos
conectados devem ser testados.

¢ Os sinais relacionados aos segmentos ndo montados devem ser simulados.

e Todos os documentos pertinentes, como folha de dados, figuras (carregamento
das redes, tempo de ciclo e arquitetura de redes) devem ser avaliados para todos
0s segmentos.

Conexao com subsistemas

E recomendado que os testes dos links de comunicagdo com subsistemas e de
malhas selecionadas sejam executados por meio de um dispositivo de simulagéo. Os
valores dos sinais sado forgados e monitorados no sistema de automacao ou dispositivo
de simulagcdo. E recomendado que a arquitetura especificada, por exemplo,
redundancia, meio fisico de conexao, fibra de vidro ou conexao por cabos de cobre
etc., esteja instalada para testes, tanto quanto possivel.

Outros cenarios, como os indicados a seguir dependem dos requisitos dos contratos
ou especificagbes

e Subsistema é emulado no sistema de automacdo; os sinais sdo forcados ou
monitorado no sistema de automacao.

e Subsistema com configuragao limitada (somente dispositivos de processamento e
link de comunicagao) estao disponiveis para verificagdo real de comunicagao e os
sinais sao simulados nos subsistemas.

e Subsistemas completos, os dispositivos de link de comunicagdo e o sistema de

automacao estao disponiveis para forgar ou monitorar os sinais dos pontos de 1/O
no subsistema ou sistema de automacao.

2 Testes de aceitagao em campo (TAC)

O TAC deve ser executado apos a entrega e a instalagdo do sistema no local do
comprador.

O TAC deve ser executado de forma a evidenciar as funcionalidades do sistema apds
a entrega e instalacdo.

Antes da execucdo do TAC, os componentes pertinentes de hardware e software



devem ser entregues no local da instalacdo e devidamente montados e instalados:
e Instalacdo do hardware (controladores, cartdes de |/O, painéis de rearranjo,
estagbes de operagéo ou de engenharia);

e Terem sido testados os sistemas de alimentacéo elétrica segura para o hardware
pertinente;

e Terem sido testados os sistemas instalados de aterramento para o hardware
pertinente;

e Instalagédo das redes de comunicagdo (por exemplo, hubs, switches, fibras
Opticas, redes padrao Ethernet).

3 Testes de integragao em campo (TIC)

O TIC deve ser executado pelo comprador apds a conclusdo do TAC para cada
sistema de automacao que tiver sido adequadamente concluido.

O TIC deve ser executado para evidenciar a operagao integrada de dois ou mais
sistemas de automacdo independentes e interligados com o objetivo de obter as
funcionalidades requeridas pela filosofia de controle especificada no projeto. Por
exemplo, os TIC podem e necessitam ser executados quando da integracdo dos
seguintes tipos de sistemas de automacgéo:

e Unidades do tipo pacote, as quais possuem seus proprios SDCD/CLP ou
unidades de controle;

e Sistemas de analisadores que se comuniqguem com o SDCD/CLP utilizando sinais
nao convencionais de I/O;

e Sistemas do tipo ESD;
e Combinagao de SDCD/PLC de diversos fabricantes;

e Integracdo do SDCD em um nivel superior na estrutura de rede da planta;

A. Lista de verificagao de TAF

A.1 Verificagdao da documentagao no TAF

Item Documento verificado Resultado do teste Observagoes
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A.2 Verificagao dos inventarios de hardware e de software no TAF

Item Descrigao Resultado do teste
1 Verificagdes do hardware 1P [OF L[CINA.
2 Verificagdo das licencas ou das versdes, inclusive de firmware 1P [OF L[CINA.
3 Pecgas sobressalentes, materiais de consumo e ferramentas 1P [OF L[CINA.

A.3 Inspecoes mecanicas no TAF

Item Descrigao Resultado do teste
1 Entradas dos cabos, canaletas de suporte e acessorios (abragadeiras CIp [JF LINA.
dos cabos, prensa-cabos etc.)
2 | Rotulagem e tagueamento [1p [1F [LINA.
3 | Montagem dos componentes e moédulos [1p []F [INA.
4 Conexoes aparafusadas e conexao dos terminais |:| P |:| F |:| N.A.
5 | Aterramento e ligagdes equipotenciais [1p [1F [LINA.
6 Protegdes contra a ocorréncia de choques elétricos e etiquetas de |:| P |:| F |:| N.A.
adverténcia
7 Fabricagdo e manuteng&o dos painéis e armarios [1p [1F [LINA.
8 | Capacidade de reserva [1p [1F [LINA.

A.4 Inspecoes das fiagoes e terminagdes no TAF

Item Descrigao Resultado do teste
1 Fiacdes e cabeamentos, cabeamentos dos circuitos internos Clr [JF LINA.
2 Dispositivos de protegéo dos circuitos: fusiveis e disjuntores Clr [JF LINA.
3 | Rotulagem e tagueamento [1p []F [INA.
4 Segregacgéo dos circuitos, em fungéo de cores, se¢do transversal, tenséo [1p []F [INA.

ou circuitos Ex “i”
5 | Inspegao da crimpagem de fios e cabos [1p []F [INA.
6 Teste manual de puxamento dos fios e cabos crimpados [1p []F [INA.
7 | Carregamento e encaminhamentos de cabos [1p []F [INA.
8 Fiacdo de I/0 para terminais e identificagéo de circuitos Clr [JF LINA.




Sistema de orientagao e de polaridade dos plugues

[Jp []JF [INA.

Testes de tensao de isolagao do sistema de automacgao

[Jp []JF []JN.A.

A.5 Testes de partida e das fungdes gerais do sistema no TAF

Item Descrigao Resultado do teste
1 Nova partida (partida a frio a partir do “ponto zero”, parada/partida) P JF [ONA.
2 | Alteragdes on-line no sistema (1P []F [JN.A.
3 | Tempo de ciclo e de scan dos controladores (1P []F [JN.A.
4 | Tempo de atualizagéo das telas P JF [ONA.
5 | Tempos de atualizagcdo dos valores e dados no sistema P JF [ONA.
6 | Carregamento do sistema (capacidade de memoria, capacidade de P OF [CINA.

armazenamento, capacidade de processamento, etc.)
7 | Estratégias de perfis e de niveis e de log-on no sistema P [JF [CINA.
Estratégias de processamento e de reconhecimento de alarmes (P JF L[CINA.

A.6 Testes do sistema de alarmes no TAF

Item Descrigao Resultados do teste
1 Falha dos sistemas de alimentagéo segura, monitoracdo das UPS [1p []F [INA.
2 Monitoragéo dos dispositivos de protegdo: fusiveis e disjuntores |:| P |:| F |:| N.A.
3 | Ventiladores de resfriamento [1p []F [INA.
4 Monitoragéo da comunicagéo e das redes [1p []F [INA.
5 Curtos-circuitos, quebra de fiacao, falhas a terra e de valores fora de [1p []F [INA.

escala
6 Watchdog se for o caso [1p []F [INA.

A.7 Testes e diagndsticos de redundancia de hardware no TAF

Item Descrigao Resultado do teste
1 Operagéo e monitoracdo dos controladores redundantes CIp [JF LINA
2 Operagéo e monitoracdo da comunicacao e das redes redundantes []p []JF []N.A.
3 Operagéo e monitoracdo dos sistemas de alimentagéo redundantes [Jp []JF []NA.
4 Operacao e monitoragcéo das estagdes de operagao redundantes |:| P |:| F |:| N.A.




Operagao e monitoragdo dos I/0O redundantes, sempre que existentes

[Jp []JF [INA.

Operagao e monitoragdo de todos os demais dispositivos redundantes
ndo indicados acima

[Jp []JF []NA.

A.8 Visualizacao e operacgao no TAF

Item Descrigao Resultado do teste
1 Cores de fundo e alteragdes de cores [1p []F [INA.
2 | Simbolos, formas ou preenchimento dos objetos C]p LJF LINA.
3 | Textos estaticos e alteragdes dinamicas CIp [JF LINA
4 Organizagéao, navegacéao, operacgao correta e funcionalidades das telas,

comandos e fungdes (jumps, transigbes e notificagbes)

[Jp []JF []N.A.

A.9 Testes das funcionalidades de acordo com os diagramas
funcionais ou diagramas légicos e descrigdes funcionais no TAF

Item Descrigao Resultado do teste
1 Identificagéo e tagueamento dos Joops/fungdes L]p LJF LINA.
2 Testes pertinentes de I/O até as telas de operacao [1p [1F [LINA.
3 Verificagdo detalhada das funcionalidades, incluindo todos os [Jp []JF [INA.

intertravamentos, alarmes, mensagens, tendéncias, atualizagéo de sinais
e de informacgdes nos graficos e nas telas de operacgéo (face plates) e de
alarmes
4 Operagéo e funcionamento dos tags, fungbes de arquivamento de Clp [JF LINA
histérico de tendéncias (fungdes internas e externas)
5 | Textos e prioridades dos alarmes [1p []F [INA.

A.10 Testes das funcionalidades complexas e modos de operagao
no TAF

Item

Descrigao

Resultado do teste

Verificagdo em detalhes das funcionalidades relacionadas com todos os | [ P [ JF [ ]N.A.

alarmes, mensagens, tendéncias, atualizagédo de sinais em graficos e em telas

(face plates).

A1

Integracao de subsistemas no TAF




Item Descrigao Resultado do teste
1 Verificagdo em detalhes das funcionalidades relacionadas com todos os P OF [CINA.
alarmes, mensagens, tendéncias, atualizagdo de sinais em graficos e em
telas (face plates)
B. Lista de verificacao de TAC
Item Descrigao Resultado do teste Observacoes
1 Verificagdo da documentacao do sistema de [Jp []JF [JN.A.
controle e automagao
2 Verificagbes do inventario de hardware [Jp [JF []N.A.
3 Verificagbes dos inventarios de software e de []p []JF [INA.
firmware (verséo correta etc.)
4 Verificagdo da inspegdo mecanica [Jp [JF []N.A.
Sistema de aterramento devidamente [Jp [JF []N.A.
interligados
Sistemas de alimentacao elétrica segura [Jp []JF [JN.A.
devidamente conectados
Conexdes das redes de comunicagdo [Jp [JF []N.A.
devidamente conectadas
5 Partida e verificagéo de diagnosticos []p []JF [INA.
Energizagdo do hardware pertinente []p []JF [INA.
Comissionamento e inicializagdo do hardware []p []JF [INA.
pertinente e execugao das verificagbes de
diagnésticos
6 Download do software e do firmware []p []JF [INA.
7 Certificado completo de TAC [Jp [JF []N.A.
C. Lista de verificagao de TIC
Item Descrigao Resultado do teste Observagoes
1 Verificagdo da documentagao do sistema de LIp LJF LINA
controle e automacgao
2 Verificagdo da inspeg¢do mecanica e LF LINA
Conexdes entre sistemas devidamente P OF ONA
instaladas (conexdes seriais, redes Ethernet,
cabos de fibra optica etc.)
Taxa de comunicagao (baud rate) e Lip OOF LCINA
enderecos IP devidamente configurados
(ajustes por meio de software, em dipswitch




no hardware, etc.)

Verificagbes da comunicagao entre sistemas Lp OF LINA.
Trafego de sinais de 1/0 entre os sistemas (1P [OF LINA
funcionando corretamente

Visualizag&o e funcionalidades do LIp LIF LINA

subsistema dentro do sistema principal de
automacao ajustadas de acordo com as
especificagdes




