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T
Resumo .

0 presente trabalho ol desenvolvido pars aplicacoes em  Lpntrole

Supervisorio de Processos Quimices, censtando basicamente do desenvol-

vimento de programus para zquisicido e tratamento de dados em tempg re-
al . s programas foram desenvolvidos para microcomputadores da linha
IBM-PL . De Capitulo 1 ao % e apresentado uma base de fundamentos para
se trabalhar em Controle Digital de Processos fuimicos , inserindo-se,

contudo, por vezes a titulo de complementatioc, por outras somente como

ilustracdo , alguns fundamentos do Controle Anzaldgico gue o antecedeu.
0 Capitulo é apresenta o trabalho desenvolvideo propriamente dito. onde
alguns dos fundamentos apresentados entre os Capitulos 1 e 35 foram
aplicados . Além de aspectos supervisdrios , foi inserido ao trabalho,

ainda que de uma forma bastante elementar , aspectos de LCgntrole Requ-

.

latorio (nada além de leis de controle P, I e D) . Quanto & supervisio
efetuada, esta se fazr no conjunto de programas atraves de leituras pe-
riddicas de valores dos pontos monitorados, spresentaci: em tela, for-
macd3g de arquivos de dados constando também médias e outros valores de
interesse estatistico e apresentagio de tabelas de exibtigioc dindmica
dos valores lidos para qualquer um dos canais ou de suas médias . Este
trabalho nao apresenta resultados totalmente conclusivos , ainda que
nos modestos objetivos a que se destina , até porque , muito além de
seds objetivos , 0 zssunto aqui estudado descortina infinitos horizon-
tes para estudos mais aprofundados . Os resultados seviam mais concliu-
sivos caso um tempo maior fosse disponivel para a realizacaoc de testes
de otimizac30 no desempenho dos programas . No tocante a parte de
sinais de saida para controle, por exemplo , quatro critérios de algo-
ritmos deg controle PID foram desenvolwvidos , sem no entanto se testar
qual deles € p mais eficiente; quanto as apresentactes em tela , estas
se limitaram & formac¢d8o de tabelas por canal , bem como uma tela mais
aseral onde sempre aparece o ultimo valor lido em cada canal monitora-

do , sem a formagi3oc em tempo real de gqrifiras |, que costumam ser uma

forma usual e bem interessante de analise do comportamento dindmico de
uma variavel gqualquer . Diante disso existe antes da citaclo das refe-
réncias um 72 capitulo onde se evidenciam problemas , conclusfies ¢ su-

gestfes .
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Capt i ule f I Lrodugdo

T,

1.

Introdusac.

Besde de o sugimento dae yndistria no sistema produtivo , esta,
PO SUa Propria COnLepcad, Sempre teve preocubscan com auantidade e
aqualidade de producdo |, sendo que a principlo praticamente =0 a
guantidade era preocupante, a oual adanto maior, melihor. Com a evo-
lugdou da sociedade, gualidade , seguranca Operaclonal & preocupacdo
Com a4 agressio a natureza foram gradativamente se tornando guesitos
relevantes peste contexto | Mesmo no 1nicio deste py ocesss |, gquando
somente a guantidade produzida era relevante, 0 controle industrial
34 era uma nececssidade marcante | contudo este controle yudimentar

-

era uma forma arpsseiva oo gue hoje em dia se entende por

nejamento e fontrole de froducsol . Mais ou menos nesta epoca criou-

. onde a preocupacac da

AP AP

e 0 concelito de oy
manutengdo das caracteristicas dos produtos produzidos em série in-
dicava um aumenito de  doros eom virtude doe uwa monimizacao de perdas
industriares por refugo, bLan como devido a ume melhor imagem do pro-

duto final perante a clientels consumidora. Neste ectagio a preocu-

pacdo com gualidade comecs a despontar Comegam a surgir

i, ainda aue rudimentares, onde a atuacdo hu-

mana gra praticamente responsavel por todo esse cantrole | Com n]
passar do tempo maguinacs e dispositivos foram  s=endo desensolvidos
no sentido de diminuir o percentual de atuagdo humana em substitur—
r3o pela atuacd3o destaes. A seguranca operacional e mals recentemen-—
te a agressdo ap melo ambiente foram outros fatores que, POTr Passa—
rem a prepoupar socledsde e governos, conlribuivam cada veE mals na
rma evolucdn o sotiesticacdo dos procescsos produtivos bBem  comoa de
seus sistemas de controle

Na indltria sodsrng, controlaer a producio, o estoogue, a auali-
dade (atualmente ate por metodos estatisticos mais sofisticados), a
gualldade de matériass-primas, as variavelis go processo, as condighes
de cada squipamento e até por f1m a satisfagar da clientela COomnsis—

midora s3o tarefas indispernsavers . Multas gdessas tarefas $80 execu-

For

tadas por peosoas ligadaes a

sz entende controle de variavels de processo & controle

de pauipanentos 0 Neste tipo de contryole pode-se destacar primelya-

mente a

R S R que esta mals relacionada 4 g 3

I

s

;o oaue , aldm dos dados hnistoriocos de unidade, mulitas veres

e vale de modernos sinuladores (nép-dindamicos) de processps objebr—



Capi{tule f Introducdo =

vando basicamente projeto, ctimizacBes € ampliagbes. & segunda agap

usual em Controle de Processos € a agso regulatdria , aque se rela-

ciona com a opevabilidade da Unidade Industrial. Nesta a¢&o regula-~
tdria jd romecam hoje em dia 2 entrar como fervamentas auxiliares
também os simuladores de processos , sendo estes porém dinfmicos.
Uma terceira e dltima aclo que se ppde destacar em Controle de Pro-

tessos € a acdo de um especialista , que também se relaciona com a

operabilidade da Unidade Industvrial, contudo esta acio especialistsa
se destina a resolver cacos pouUCcO Comuns gue fOQeEm &S OPEVACOeSs ro-

tineiras da producio.
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2.

Objetivos de Controle Industrial.

Em termos didaticos pode~se dizer aue ¢ Contvole Industriad

apresenta tres objetivos distintos , sendo eles 0s objetivos supey -

visorio, reoulatdrio e especialista, corforme visto no capitulo in-

trodutdrioc , contudo em termos praticos , principalmente diante dos
sistemas mais modernos de controle que jai estBo operandoc hoje en
dia em m itas industrias , percebe-se que tal divisio sd tem propd~

sitos divdticos , uma vez que a concepCio de tais sistemas modernos

i

2 suficientemente ampla para englobar muitas vezes ate os t-8
obi tivos simultaneamente . 4o longo deste e dos prowimos capitu.os

isto ficara mais claro.

2,1,—bnntroié Supervisorio (“Supervisionary Control”™}.

Tendo por objetivo bdsico , segundo classificacio de Pere:iva
(19%1) . supervisionar as variaveis do processo a controlar as
caracteristicas dos produtos finais (por vezes também as caracte-
risticas de alguns produtos intermedidrios) € o estado operacio-
nal dos equipamentos , tal modalidade de Controle de Processo nioc
atus necessariamente no mesme, mas cuando isse orovre , se faz de
uma forma muitas vezes indireta alterandc parime-ros dos squipa-
mentos que diretamente atuam sobre esse processo . O Contreole Bu-

pervisgrio precisa basicamente gerar tabelas e/ou grafices con-

tendec a evolugclo dindmica das varisveis do processc em controle.
fc dados resultantes deste trabalho 8o geralmente utilizados pe-

los setores de PLP e de Engenharvie fde Desenveolvimento de Proces-

sos, alem do proprio Setor de Oper:; t8c da inddstriz em questio. A

utilizacio de equipamentos analogicos pars esta finalidade tem
como resultados a geraclo de graficos de disco ou de rolo , ou
também tabelas , mas que neste caso sio fruto de znotacbes peric-
dicas efetuadas pelos operadores em turno de revezamento . A uti-
lizacso de equipamentos digitais na execuchio da mesma tarefa &
muito mais interessante , uma ver que sg pode criary um sistems
mais bem moldado especificamente para os interesses da empresa
usudria . & tarefa computacional consiste a principio na leiturs
de dados, armazenamento em memdria , exibiciBo de tabelas e grafi-
cos em tela de monitor de video &/0u em impress a ou tracador de
agraficos ("plotter”), calculos estatisticos de wodias , deswvips e

outvos para melhor caractevizar o histdriceo , cdliculos de tendén-
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2.

i.

i.

cia para o futuro préximo com base de prigem simplesmente esta-
tictica do histdrico ou de calculos mais sofisticados e certeiros
com base numa modelagem e simulacio dinamica apropriada. & ubtili-
za¢io do computador também rpode incluir (e normalmente inclui} o
caleculo de valaores de salda aos atuadores do Processo Industrial
a controlar {(deixando neste cacso de ser um controle meramente su-

pervisorio para exercer também aclo regulatoria) atraves de algo-

ritmos de controle muitas vezes ate com base em <concepfoes mais
s sticadas do que um simplies Controle por Realimentacio , cor .,
por exemplo, Controle Antecipativo e Controle Adaptativo, ¢ onfor-
me se verd mais a diante . A possibilidade de ascoplamento de  um
Sistema Especialista € outra carateristica interessante, conforme

também se verd mais a diante.

Objetos de Supervisio.

4 supervisio de variaveis de processo € &8 de caracteristi-
cas de produtos finais (e intermedidvios) tem como objetivo
basicamente a manutencio destes produtos finais deniro das
fairvas permissiveis pelas especificacoes ; J& a supervisio do-
pstados operacionals dos equipanmentos tem por objetivs fazer
com que 05 equipamentos do processo operem de forma a wviabili-

zar as variaveis do processo em seus valores ideaig (valo-

res de referéncia ou “"set-points”), bem como e consegientemente

e produtos finais dentro das especificaghes . Esta supervisio
de estados operacionals dos equipamentos também pode auxiliar
ap Setor de HanutengBo da industria em aquestio no tocante & me-

nutencBo preventiva e até mesmo & manutengio corretiva.

2.4.1.1. Supervisio ge Varidveis de Processo.

A Supervisido de VYariaveis de Processg se dia na inddstria
quimica a principio em temperaturas , pressdes , vazOes € ni-
vels , contudo 2la envolve {(pu pelo menos pode envolver) mui-
tas vezes cutras varidveis cujas medicBes s8o mais complexas,
demoradass e/ou que utilizam analisadores , que sBo equipamen-—
tos mais sofisticados e delicados (obs. - delicados para a
alocagdo fisica ne interior normalments agressive de uma Uni-

dade Industrial}. Tais variavels sao concentraclo. densidade,

viscosidade, cor, pH, condutividade, umidade , grenulomeiric,
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2.1.1.2.

2.14.14.3,

esfericidade, resisténcia ao impacte, etc.. Uma vez que estas
ditimas varidveis apresentem formas mais complexas € demora-
das de medicio , a inferéncia destas na$ quatrd primeivas va-
riaveis apresentadas {(tempevatura, pressic , vuzio & nivel) &
uma solucio bastante utilizada, & qual prescinde, contudo, d#
verificacio posterior . Conforme cita o trabalheo de Englemann
& Abraham (19B4), a existéncia de alarmes acoplados ao siste-
ma ¢ possivel, conveniente, e muitas vezes imprescindivel pa-
rya que a sSupervisio das varidveis de priCessc assegure a qua-—

lidade do produteo final, bem como a =eg ranfa opevracional .

Supervisio de Produtos.
f sUpervisio das caracteristiczs ¥Fingis dos produtos e
muitas vezes também de produtos intermedigrios se da basica-

mente a partir dos dados de laudos dp Lubpratdrio Cont ole de

Quzlidade. Estes sio portanto dados oriundos de analic dores,
que, por apres:ntarem maior confiabilidade, sio tambeém testes
de consisténcia dos cistemas inferenciais de wmedidas , os
quais. quando apresentam desvios, devem ser corvigidos.

Tanto na supervisio das variadveis de processo, guanto na
supervisso das caract:risticas finais dos produtos, os proce-
dimentos realizados objetivam também analisar a ronfiabilida-~
de dos dadons enviados peleos instrumentos de edida {(termopa-
res , mandmetros , etc.) . Muitas vezes o cdiculo inferencial
estad corveto , tontudo o equipamento de wmedicio primaria pode
eatar apresentando defeito. LCertas vezes, valores , pPor exem-
plo, de presszo e de temperatura no intericr de um mesmo VaEso
podem indicar gue peln menos uma das duass medicdes esta

errada.

Supervisio de Equipamentos - CLP ("PLLC™).
A supervisio dos estados opevacionsis dos equipamentos
esta praticamente restrita a filosofia original de Controle

Léaice Programavel - CLP ainda que possa sventunlmente en~

globar outros aspectos. Conforme os trazbalhos de Bagssa (1989
e de Pereira(i®91) , a filosofia original dos CLP's nada mais

gra do que circuitns ansldgicos providos de uvma quantidade

razoavelmente grande ce reles , 0s quaie ligmvam e desligavam
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equipamentos, exercendo portanto controle nos processns ditos
disrretns, qﬁe s8o aqueles que envalvem, por exemplo, partida
e parada de bombas , agitadores cu mistuvadores | abertura e
fechamento de vélvulas onde otorrem escoarsntios intermiten-
tes , ou seja , Processos em que o import: .te € estar ou nio
operando um equipamento , e nio a magnitude de sua operagaoc,
Este controle € o mais simples dentre os tipos de Controle

Requlatorio, conhecido por UON/OFF™ (LIGADO/DESLIGADD)Y, & co-

mo se pode perceber atua necessariamente no processo , o0 aual

pose ser em regire continuo, contudo o mais usuzal € em regiae

de bateladas. Com este tipo de controle pode—-se supervisionar
o estado operacional de vdarios equipamentos e, airavés de in-
tertravamentos especificaos , prmtgger o sistema contvra corbDi~
nactbes de operagac definidas tomo proibidas por acarretar em
perigo , ou perda de uma batelada , ou enfim outro dano
qualquey .

Além destes aspectos associados ao CLP , & Supervisao de

Eguipamentos pode englobayr outros aspectos como monitorar  um
gauipamento em uperécﬁa e indicar quando este deve ser retbti-
rado de servico, como, por ewxemplo , o caso de um filtro culja
perda de carga excessiva indigque a necessidade de limpeza do
megsmo , ou um trocador de calor cuja reduslc na eficiéncia de
troca também indique a mesma necessidade.

om o avan¢o da eletrdnica digital, a filosofia associa-
da aos CLP s foi um pouco alterads , extrapolando em nmuitos
casos ¢ uso da fungio “"ONJDFFY . Ha no mevrcado muitos CLP s
que sBo simplesmente ver:Dese digitais de equipamentos anald-
gicos dotados da funcio elementsr de Controle "ORADFE", o qus
significa s utilizacdo de elemen.os muitc nobres € poderosos
para execucio t30 simples, caracterizando-se assim um mal uso
dos mesmos . A boa uwtilizaclo de tais elementos gera CLP s
mais inteligentes , os quais também podem sgy encontrados no
mercado, e que sfp dotados de maiores pobtenciazlidades, poden-
do efetuar controles do tipo PID, Cescata, Rarzgo , etc. , fu-
gaindo portanto de suas concepgles originais . Ecstus unidades
mais sofisticadas estBo sendo largamente usadas como unidades

tontroladoras em grandes sistemas de Controle Distribuido,

onde um Computador Central gerencia varias dessas unidades,
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2.1.

conforme e vera mais & diante

Miveis de Interaglo Controle - Processo.

Sistema em Tempo Real (Isaak, 1984) ¢ aquele em que as

respostas e/cu acoes de comando s80 imediatamente efetuadas

conf  rme dados vio sendo inseridos z0 mesmo , ou seja e cadsa
atitude tomada guase gue simultaneamente a cada estimulo , po-
dendo-se em termos prditicos considerar a simultianeidode | fiinda

que a atitude seja tomada posteriormente, r0Ois nao pude na pra-
tica ser tomada simultanezmente ao estimulo, ests atitude € to-
madamicgm em seguida (nos processos por B astragem discrebtz a
atitude € tomada ainda antes do prdximo e t1:ulo , @ inda antes
da i .sercio do préwximo dado), o gue torna valida a counsideracio

de simultaneicade. (Os Sistemas Analdgices de Controle tem sem—

pre exe -ugao €1 Tempo Real ; .32 os Sistemps Digitals nem sempre

{(Controle Regulatorio € feito necessariamente em Jempo Real;

Controle Supervisdrio nic € necessariamente feito em Tompo

Real). Sistemps Digitais operando em lempo Resl apresentam cuas

vantagens em relacio & outra forma (gque nio é em Tempo Re l)d:

a primeira se deve ao fato de que o numero de dados gravados €
em geral acentuadamente reduzido , Pois os dgados pacssam & 2 seyr
aravados apos um pré-processamento imediato , onde somente pon-
tos amostrados relevantes sio arquivados (neste caso a wveloci-
dade de processamento precisa necessariamente ser maior do que
a freqieéncia minima ~ otima ~ de amostry gem); & segunda
vantagem € devida ao fato de que sir ltaneamente B0
acontecimentos vi80 sendo realizadas suas anil.ses e tratamentos.

Sobre Processens por Amostragem Discreta {(sempre digitaisg) ag

faz necessario esclarecer aque um sistema de medida operva
normalmente com um sinal analdgico de tensBo ou de intensidade
de corrente, que por sua vez tem origem #m uma variavel fisica.
0 monitoramento perfeito da evoluclo dindmica de uma orandeza
fisica deve ser feito cortinuamente, o que em fermos praticos
nao € possivel (em Sisteias Digitais). Requer entio detevminar
que freqiéncia minima € necessaria para se reproduzir essa
evolucio dinfimica da grandeza fisica. Segundo o JIgorema de

Amostragem de Shanon (Peveira, 1991) a freqiénciaz de amostra-

gem, ou seja, o numero de leituras por intervalo de tempo, deve
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ser pelo menos igual ao debro da freguénciz da onga do
processo amostrado. Isto posto, da a nocko errads de que ¢ santo
maitor for a freqiéncia de amostragem mais fidedigna esta € a
realidade fisica, O que nado ¢ exatamenie verdadeire. Muitas
vezes freqiéncias de amostragem elevadas chegam ate a atingiv
desnecessariamente a 08 (Ordem de firandeza) de ruildos do
Sistema de Controle (geralmente ruidos de transmissBo, que s@o
de freqgiéncia bem mais elevada do aqaue & frequéncia de
operacioc do processs), acarvetando em uma tarefa a mais -~ a
filtragem desses ruidos - que s& nko for feita ou se for mal
feita pode trazer problemas nz utilizacio de lei derivativa
no algoritmo de controle , umz vez que rulidos &8op oscilacles
muito rdapidas e para esta lei d- contrale quanto mais rapida ¢
a variacfo , mais intensa € a Zo de correcio, conferindo
por fim instabilidade ao contrc dor . Alem disso, segundo o
trabalho de UWyss (1984 , fveq énclias de amostragem elevadas
sg podem sofrer conversio #70 (de sinal analdgice para sinal
digital) de baixa vesolugs. (baixa precisiBo), ums ver que
circuitoes cchverﬁawws &/0 de resolucles mais elevadas sejam de
um modo geral su-icientemente lentos PRYTS atender B
necescidades de tais freaqifncias de amostragem por ubtro
lado os conversores A/D cujes velocidades de conversBc atendem
a5 necessidades dessas freqlén ias e amostragem mais « lpvadas
apresentam resolucdes que norm.imente nbo atendem &% ew éncias
de Controle Industrial , mas a resoluclBc de conversores A/D
st "3 melhor discutida mais a diante.

Em oppsican aos Sistemas em lempo Real tem-se s Sistemas

de Processamento Posterior (Ismak, 1984) , onde numa primeira

fase somente sio inseridos os dados e numa ssgunda e ultima

fase tais dados s80 processados. Assim como © Frocesea 'nto em

Tempe Real este também apresenta duas wvantagens: a primeira

delas & dispensar a formacio de um conjunto de orden’. Previas

a serem tomadas em Tempo Real conforme estes dados vEo sendo

lidos, isto € , nio € necessario previamente definiv o
tratamento a2 ser dado acs wvalores lidos, podende ser feito
posteriormente, € , pava um mesmo conjunto de  leituras s de
varias forpas diferentes uma vez gue tais ieituras

permanegam gravadas {(muitas wvezes : somente aPSS um  WMesmo
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conjunto de wvalc 25 ser submetido a varics critérios de
tratamento de dades: ¢ que se chega & uma conclusio sdlida
sobre o evento analisadp) ; a segundsz wvantagem € que 0%
tratamentos de dados 2 que eventualimente se queiras submeter
tais leituras podem ter grande complexidade e ocupar dm btempo
computacional elevado , porque especificamente nestegs Ccasos
tempo computacional costuma ser uma Pregcupacac mMERoY.

De uma forma mais geral | onde também se englobam aplica-
¢fies analdgicas pode-se ( lassificar o Sistema de Controle (Pe-
reira , 1991) ndo em dois , mas sim em irés niveis distintos de
interacio com a Unidade de Processo Industrial. S8o eles:

- "off-line";

- Yin-line';

- Yon-line".

g.1.2.4. "Off-line"”.

J modo "pff-line

r

find . "
nzo tem nenhum interesse pavra 08 2 as-

pectos usuais de orercio, cabendo zos operadores toda a mani-
pulacio direta da Unidade de Processo | Nesﬁa modalidade .ha
uma coleta manual de dedos pov parte do operador . para  que
alaum tempo depois tale dados sejam processados ¢ estatisti-

camente tratados. Ver figura 1.

PROCESSO - SENSOR ——- HOSTRADOR |~ #«Lai?aﬁﬁ E -+ BHALISE
P SORITA
Fig. 1: Moc» "eff-line . As tinhas pontilhades indicam
intervencio ht mna ; Be linhss continuas indicam

relactes diretas entre squipamentos.

2.1.2.2. "In~1line".

0 modo “in-line” apresenta comp principal distincieo em
relacio ao modo anterior a caracteristica de a alimentaclo
dos dados ser de forma repids, freaiente e diveta. Este j2 &
um modo de controle mails interessante, uma ver gque ewistam no
sistema produtivo em nossps dias aleguns tipos de producio pa-
ra os quais ainda nEo ewxistem sensores capazes de  efetuar a

aaquisicio & o envio de dados . Em teis circumstincias a pre-

senca huliana ainda € indispensavel.
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distintos e abaiwvo deute como alarmes de minimo . O menor dos
dois valores acima do valor de referéncia tem o cddigso H
("High”) e o maior tem o codigo HH ("High-High"} . De forma
semelthante, o maior dos dois valeores abaiwo do valor de refe-
réncia tem o cddiga L ("Low™) & © menor tem o cddigo Li
{"Low-Low") . MNpo sistema assim configurado pode-se determicar
por suposi¢io ague qualquer valor lido maior do que o de oodi~
go L e menovr do que o de codigo H seja considerado normal,
nio levando o sistema a tomar qualguer atitude (esta dentro
da faixa operacional): no entanto gqualquer valor maior do gue
o de LL & menor ou iguzl ao de L leva o sistema a acionar um
alarme , bem como czan este valor lido seja menor do que o de
HH & maior ou isusl so de H . Por fim gualauer wvalor lido me-
nor ou igual ao de LL leva 0 sistewms & acionar um alarme e
tomar outras esrovidincios pré~determinadas; e, de forma seme-
lhante qualquer valor lido mailor ou igual ao de HH leva o
sistema a acipnar um alarme & tomar tambem outvas pro idén-
cias preé~determinadas, nue poderad ser ou nEo &% MEeSmAas .oma-
das caso o valor lido soja menor ou-iguai ap de bLi,. Em .uais-
quer caans que levem ao acionzmnento de um zlarme, este &6 pa-
ra de soar quando o operador aciona um comande indicative de
que tenha tomado ciércia do fate . Neste ewxemplo ilustrativo-
tem-se dois niveis de alarme acima e dois niveis de =ala me
abzixo da faixa operacional , mas o Sistema de Controle pode
seyr configurado para qualquery grau de complewxidade.

0 Controle em lempe Resl de Acio Regulas dris (eleo além

da ac3p apenas supervisdria) este rnum nivel de sofisticacio

ainda acima em relacgao aose ant riores , polis além de englobar
tndns os pré-reauisitos das wmoadalidades anteriores ernvolve
saidas que podem atuar direta ou indiretamente no proc 560.
Num Controle Digital Direto — BRC ("Direct Digital Eontrol™y,
as entradas , os calculos dos algoritmos € ae saidas shio efe-
tuadas povr um Unico computador. Num Controle Supervisdrio, a
Unidade Central indica 08 valores de saida & o tros
dispositives de controle gque no entantn tEm geralmente
autonomia de decisBo sobre a aplicacio ou naec do valor

indicado (gevalmente tais sistemss tém uma escalas de

priovidades previamente definida).
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g2.2. Controle Regulatorio.

Feta modalidede de controle ¢ diretamente aplicada a0
processo industrial , istoc 8 , aps equ pamentos gue o compde | &
tem por oblietivo manter as variaveils d dito processo em  Seusg
valores de referéncia , sendo portanto , segundo Pereivs
(1991), necessariamente “on-line” . Conforme foi wisto em
“"2.1.14.3. Supervisio de Equipamentos”, os CLP s, em suas Ffilosofia
original (Bassa, 1989) , podem ser usados em processios em  regime

continuo, ainda que sejam geraimente uszados em processos de

regime em bateladd&s. De " formz semelhante, poreém inversa, as
técnicas de Lontrole Regulstdrio s3¢ usuais =1 ProCcessos

continuos , ainda que possam ser usadas em processos de bateladas
(Controle Regulatorio e processos de hbateladas deve Sey

adaptativo , 0 que apresenta alto grau de complexidade’.

0 Controle Reagulatdric ¢2 valeu a principio da ideis de

Controle por Re; ‘imentacbp , tambeém conhecide por Lontrole
Cléssico . Com a evolugB0, outras modalidrdes mais sofisticadas
« de controle foram sendo de envolvidas , sindo ainda ass: aligumas
delas por realimentac3o tais como Lentrole Cescats e Lontrole

Rarfio, @ outras ainda mais afastadas desta idéia como Lontrole

Antecipativo e ate¢ mesmo Lontrole filaptativo.

05 equipamentos de Lontrole Reoulatdorio |, sejam analdgicos
ou digitais , s80 sempre projetados para’ operar de forma
automdtice, diste €, em malhe Ffechoda, mnas também sempre

apresentam a2 alternativa de orevacio em malhe aberta, funcionando

neste cas0 apenas como um equ camento de servo-mec: isno (diteo

servo-contraley , ou seja , ¢ 3da mais (o ue umzs extensio atde &

Sala Central de Controle do comando da valvula da malhka mberita en

questio . Isto permite fazer com que & distincia (dentro das

Sala de Cortrole) o operador manipule a valvula, e gste opclio se

deve 3 possibilidade de panes, partidas o paradas do processo
que $i3o as situagbes usuais de operagio irregular N fora do
regime estaciondrio normal da Unidade . Em malha aberts {controls

manual) a responsabilidade do controle & unicamente do ocperador
o equipamento pava de enviar ag  atuador do processoe 2%

respostas de seus calculos proprios.
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2.

2.

i.

Controle por Realimentacio ("Fewdback Control™).

A primeira tecnica de Contrale Reoyulatorio
(neressariamente "on~lin: ', sinda <que s termos “off-line’,

"in-lne" e “"on-lins"” sejam usualmente empregados em LDontrole

Nigital) que surgiu foi a chamads teécnica de Controle por

Realimentacdo ("Feedback EControl™), a gual, apos o surgimentg
de novas técnicas de Controle Regulatorio , passou também a ser
conhecida por Lontrole Clédssico. Seu fundamento e: "medidas as
vartaveis de saida do processo a conirolar & compuradas a s us
valores de referéncia (M"sel-poinis™? | esiimo-se wvalores o
atuadores desse processo, localisados & @ntéada dé ............ S S o qué"
conduzam as varidveis medidas & salco o aiingirem seus valores
de referéncia, ou pele menos valores o mals peroxine pa@ﬁfv@é
destes™ | Neste tipo de contrele, a cada variavel medida &
saida do processo estd associada uma e apenas uma variavel
manipulada & entrada do mesmo, formando © que e chama deg uma

malhs de controle fechadn, , e rara este caso gspecitico

chama-se malha do tiec SIS0 ("Single Input Single Qutpul”™ ,
isto € , uma entrada e wuma saids) . Em oposicic a esta
modalidade hd o tipo de analise de malhas MIMD ("Hultiple Input
ﬂultiple Dutput™) que & bem mais complexo de ser resolvido,
saindo do &mbito do Controle Lldssico.

Hi trés tipos de leis que regem o algoritmo de calcuilo
par nortear o astusdor, podendo tais leis participar juntas ou
iso.adamente (em term s tedricos) em qualauer malha fechada de

controle. S8 elas as leis Proporcional, Integral e lierivativa,

2.2.4.%. Lei Propo :ional.

Nesta primeira lel a amplitude da correcfo €
proporcional & smplitude do desvig (entende-se por desvio

ou erro a diferenca entre o wvalor idezl espevrado pela
varidvel ~ valor de referéncia - e o wvalor medidoy | AO
valor ascim calculado adiciona~se o valor de saida para o
atuador que este deve apresentar na cirvcunstadncia particular
em que O erro é nulo . Tal valor € chamado VYaelor de Saids em

Eeaime Fetdcionario {("bias ) . & constante de

proporcionalidade do algoritmo em auestic € dado © nome de

Ganha, © qual se for muito =alto , ‘tendendo mo2smo para O
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infinito , e tendo umz Saida em Regime Estacy: 'naric igual a
zero, Lem—-se um caso particular gque € o caso mais simplies em

Controle Froporcional: Controle "ON/DEE"  (LIGADOADES: IGADDY .

Neste caso , gqualquer erro detectado faz com gue a ve sula se
feche ou se abra compietamente niop sendo ( dmitido
posicibes intermediarias . O Controle PFroporcional, mediante
um distdrbio num processo ideal &m regime pevmanente leva
a um novo equilibric cu)o resultado & salda permanece
constantemente distanciado do seu valor de referé cia

sendo tal valor denominado desvio-permapnente {('ogff-zset 3, o

qual sera tanto menor quanto maior for o Ganno g

rontrolador, contudo este sempre ewistird, zminda aque sejs um:

evolucio em relacio an processo estdvel em controle, aueg,
se analiecndo nas mesmas condighes, semr - atinges um  novo
equilibyr: 1 de resposta ainda mais afs:vada do wvalor de

refererncia {(cabe aqui ressaltar que um process estavel Sem
controle pode ser representado pelo algoritmo da Lei
Proporcional onde o ganho € ¢ -zero- g portanto tornz-se
gbvic .maginar que © sanho dge um controlador & sempre um
valor maior do que ¢ -zero- pois sendo igual ou menor do que
este valor , o desvio—-permanente passa a ser maior do que o

do Processo Estavel sem controle, o que torna injustificavel

0 Sistema de Controle. Segundo Pereiva - 1996 - Froreago
Ectdvel € aquele que mpresenia pelo mencos um otado de
gequilibrio , tendo-se neste caso ums estabilidade t.ocal .o
sistema € instavel se nBo wbtinge nunca um estado de
equilibrio . Se o sistema, o110 no caso citado, parte de um

estado de equ librio para um novo estado tambem d: equilibrio,
este € .itec estavel com mais de ums estabilidade local,
contuds, se apos pertuvbado retorna ap equilibrio inicisl , @

dito que apresenta estabilidade assintdtica globall).

2.2.1.2. wei Integral.
Nesta segunda lei de Controle par Realimentaucso B

velocidade da correciEo € proporcional & amslitude do desvio.

Esta wvelocidade da correc8c @ determinads através da

inteagracio do erve (desvio) ac lonco do tempo . Como Bs

leis de controle, conforme J= dito, poden participar
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conjuntamente do cialculo do valor final para o &atusdor | &
coiocado um fator multiplicador do valor da intearal com O
objetivo de se manipular a intensidade desta a¢Bo (integral}
separadamente das demais aroes de controle (Y
eventualmente estejam participando do cdlculo final i)
valor para o atuador referido . A0 inverso decte fator

multiplicador & dado o nome de CLonstante de Tempo Inteagral

{"reset-time™) . ilima ver que estaz lei envolva um somatorio ’

ela tem uma caracteristica importante porem perigosa  por

conferir inédrcia (capaciténcia) & tendéncis instan inea da
- o , ) ) . i

agao de controle, permitindo, apos um desvio, o retorng  ao

valor de referéncia, eliminindg =assim a possibilidade de

desvio-permanente (pode—~se agora perceber que o obetivo
finzl e fazer com que o conjunto Sizstema de Controle -~
Processo apresente estabilidade assintotica slobal). Certes

circunstincias aque levam a um erro sustentado farem o valor

zrumutlado do somatodrio abingir niveis muito elevados
podendo levar uma valwvula de controle a um de seus extremos
{totalmente aberta ou totalmeﬁte fechada) assim permanecendp
por um longo tempo e conferindo neste casoc uma ®BERO
retardada ao Sistems de Controle, isto & , o Sistema de
Controle passa & a,1lr com muiteo atraso para reagivy B8 2 HOVES

variagdes, que geralmente acabam se intensificando devido a

esta lentidido para & reachko do :turader. A este fenbmeno @
dado o nome de szatur: 8o dinte 1 (reset windu Y. Isto
posta, fica bem entendido por que a agic integre ¢ dita

importante porém perigosa, pols mesmo aue esta alta inédrocia,
esta mlta capacitancia do Sistema de Contvrocle nio leve =
situacioc extremada de saturagdo integral, ainda aesim
verifica~se um problema menor que € bhem caracteristico desta
tei . apos um disturbic, ocorrem muibtas osci.agdes em  torno
do wvalor de referéncia, gue o conbtrolador seg Gewn
sinftonizado, ou seja, com um valor razoavelmente alto para &
constante de tempo integral s leva~as (as oscilagbes) Y
gradativamente diminulirem : restabelecendo-se  povy fim
novamente © wvalor de referéncia {(cabe agui complementar

expondo-se que se o controlador estiver mal sintonizado |, com

um valor razoavelimente baixo peavra =& constante de tempo
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2.8.4.3.

inteagral , o resultadp desta BCB0  ganhs  um FESO elevado

podendo levar ag oscilacdes em torno do valor de referéncia u
Sradativamente aumentarem ateée um valor que 531 dog limites
de cantrmlabilidada, uma VeZ que ogs controladores sho
Projetados para controlar wvarisveis dentro de um ce:te
intervala, contorme ge YETE  mais @ diante; fora deste

intervalo o equipamento ned € mais capaz de fazer a
varidavel controlada retornar = seu valor de referéncia

Diante desta circunstancia pode-se atingir os extremos
fisicos do Sistema de Controle, podendo-se chegar logo em

seguida a conseqiéncias até mesmo catastrdficas, como . pOr

exemplo, uma explocsfoty

Lei Derivativa.
t2eta terceivre lei de Controle por Healimentecko B

amplitude da correcdo € proporcional & velo:idade dp gesvio.

teta relocidacde do desvio € detevrminada pela suas der: sads
inste:nténea . Desta forma, quando a velocidade do  desvio
comeca'a s elevar muito por causa  do retardo de =mgio

originado pelia lei incegral, a aclo derivativa ontras como  um

fator compensador. Uz mesmas forma que a lei inbtegral, H 1ai
devivativa também apresenta um fator multiplicador que
mani' uls a3 intensidade de sums aBCaED independentemente das

demz s, sendo este fator chamado de constante de  fempo

derivative ("rate-time”). Est tei, de mesma forms que a lei

intearal, tamb » exige cuidados em sya aplicacio, zalids wn
Unt o cuidado: a alimentaclo com sinais de entvrada oriundos
do rocessp deve sevr o 2 mais 1ivie possivel de vuildos, pois
estes, sendo sempre de alta freqguenciz, fornecem

constantemente desvios pecuenos porem de zalta velocidade, e

romp nesta lei a3 amplitude de corvrecsc €  proporcional
Justamente & velocidade do desvio, uma alte velocidasde e
subida, por exemplo, gera uma acao muito intensa num sentido,
mas Ja no  inatante seguinte o ruide apresenta aita
velocidade de descida, gerando logo em seguida ume s¢Eo muito
intensa no sentido contravieo, e deseta forme ag gs  muito
intensas & de& sentides alternados wvao sendec {egm termps

tedricos? seduidamente tomadas, gerando instz il:dade ao
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controle. Se fa~ necessariz & wubtilizagi3oc de Jfiltros passa

baixa {(fiitros que cortam freqgudncias elevadas).

Recumidamente a 18 lei (Proporcional minimiza &
desvio-permanente que ocorrveria num sistema estavel, porém  sem
controle ; a 22 lei  (integral} eliminz o desvio-per aner -,
contudo confere oscilacdes demasiadas ap sistema ; a 32 &

dltima lei (Derivativa) por ¥ o minimiza tsis oscilacbros.

2.2.2. Controle do tipo Cascata {("Cascede Control™).

Fote tipo de contrele, tam *m por realimentagdoc | foge
ligeiramente A& idéia classica, :presentando para duas varidveis
medigdas apenas Uma manieulada sendo ainda  assim  do izpa
6I80. O processo a controlar fica dividido em duas malhas
sendo uma delae a malha-mectva e a outra a malha-escrava {ou
ma ha-auxiliar) e tendo esta 52 ;malha apenas variavel medida
Yo a wegulr o oxemplo de  um pre-~aquecedor  gue  utiliga  uma
corrente quente oriunda de gutra parte do Processa.

Controle por Replimentaclo Convenciornsl:
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Fercebe-se pelas figuras gue a dinamicu da malba auxiliar
& bem mais rapida do que 3a da malha principal . 0 gque obtimizas

o Sistema de Controle , contudo o trapomiscor de temperasiura

da malhza princiral , IT1i , ¢ realmente o© grande responsivel
pela manutencio da temperaturs da corvenle np valor deselado,

Em processos altamente capacitivos a diferenga apresentada

pelas duwse figuras ¢ cubstanc.al.,

Controle Razdo ou Controle Relagio {("Ratic Control™}.

0 Controle do tipo Razdo pode apresentar pava uma
variavel medida mais de uma varidvel manipulads , bem como  um
nimero de variiveis medidas que exceda em 4(um) o ndmero de
variavels manipuladas.

8 melhor - wemplo que se pode davr pava um cantrole do
tipo razdo, po:s € bem proximo da wvida cotidiana , € a
carburscio de um automovel , cuja abiviurs pava admicoio de  ar
{entendez~se por ar = gxidante , uma wez que neste CAG0 0

oxiuinin € o dnito componente imporiante) wvaria e forma

proporcional a injeciao de combustivel para que,
independentemente dae varbes de ambos {combuslivel ¢ oxidante)d,
a razao de suas quantidades seja um wvalor constante ndo  sendo
alterado por se pisar mais ou menos intensamente o coelerador

0 comando que muda neste mesmo exemplo tal razioc ¢ o afosader,
o qual «guanto mais ationado, Mais aument 3 a razio

combustivel :oxidante, tendo uma razio novae, porem constante

ciem ewsdm ommeicrSn da afogador . a3 quael o aceleorador nio &
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capaz de mudar . Tem-se neste case uma  varisvel medida (a

mistura) e duss outrac controladas (as varbes de combhust ivel e

de oxidante) . Na figura a seguir tem-se um exempla generico
(observe-se que Poder-se-ia ter mais de duas corvrent o
manipuliadas a entradsa do PYOCESSC pavas aPenas UMa corren.e

medida & saida do mesmo)

e o %
correnie A EpRQCEgQ& "
K iﬁ EQ%?RQ&QEGQ
- o RAZED

J:w
corrente R L ? Egp

Outra forma de Controle do tipo Rezio pode ser co Poarme =

figura a seguir, onde se tem, como no (antvoele do tiso wascata,

duas varidveis medidss e apenas uma menitulisda. lal ceme no
Controle do tipo RazBo visto na figura anterior , este tarhém
poderia apresentar mais de duass varizveis wmedidas PO Em
neste ' ¢(aso ter-se-ia mais de uma varizvel manipulada,

conservando~se sempre 0 numero de variaveils wedidss excedendo

em 1 (um) o numero de wvariaveis manipuladas.

corrente oriunda de ocutra

parie 40 pProcesgo

podendoe ser contr rﬂiﬁgﬁz}

ﬁ@ﬁ?ﬁﬁtﬁﬁﬁ > PROCESEN bas

T ety ﬁzas | G B et
(?.

!8&%88%;

corrente mantpulado ]

b

Controle antecipativo ("F :edforward Control®i.

0 Controle Antecipativo Visa Promover 88 Correcoes no

processo antes que o mesme ogpeve de forma errada, g por esta
raz8p aisy wvarisvel{eis} wmedidai{s) degixalm) de aer suals)
variavel(eis) de saids, passands a ser varisveis medidas as
correntes de entrada que ¢80 sucepiiveis de spfrer disturbios.

Negte cas0o o6 des. ios (erros? paesam a ser calculados pela
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subtracio dos valores medidos em relacio aps valores de
referencia de tais variaveis de entrada suceptiveis de sofrer
distdrbios Este tipo de controle € geralmente (n3o
necessariamente? MIMO. & aplicacko desta filosofia de controle
gera resultados muito melhores contude a modelagem do
processo precisa ser feilta com um rigor muito elevado pois
¢ preciso s .er aguilater muito bem de cue forma e com que
intensidade ada distdrbio pode influenciar no processo nem
camo aquilat v com a mesma precisdoc a alteracio na wvariavel
manipulada ceapaz de anulasr a influfnciz desse disturbio

Ainda hoje em dia s&o raros 0s proessos  tEo apra?undadaméﬁte
conhecidns a ponto de que fal filusofia de controle posss  Sev
empregada com absoluta confiabilidade . Uma agSo combirid: de
Contrale Antecipativo com Controle por Reslimentacdo e auitas
veres uma solucioc mais confiavel ] onde 0 Controle por

Realimentacio passe a funcionay comp um artificio de teste

da modelagem do PYrOCeEss s 0 aual . dependende  da
sofisticacso do Sistems de C@ntrale,' pode até promover 2%
correces necessidrias no modelo utilizedo. As figuras a seguly
ilustram cada caso.
ri!fdnﬁh&rbnms
mf
corrente b — [PROCEGEN}
mantputade T
CONTRULALOR pov | resiEoR
RﬁﬁLl&zR?&ﬁ&ﬂ_;
b oep
Controle por Realimentacdo.
iupi jﬁpz l$p3 distarbuos
- L[ EENGOR L
CONTORLADOR | 1 - YerEnR =1
s 4 . s F [A o o H
ﬁh?ECi?&TIUQH% 4{§§H$QH T
]
corrsnte :&‘ W[ PROEESG0 ——

mani pelada

ffontrole ntecipativo.
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Controles Antecipativo e por Realimentacio combinados .

2.1°.3. Controle Adapta’ ivo (“Adaptative Control™).

Esta & uma modalidade de controle ainda wmeis sofisticada
do que as anteriormente citadas, onde o sistems contvolador &
concebido pura apresentar variacfes de seus parimetros ac lonago
do tempo . Esta modalid:i de de coatrole € usual em unidades de
processamento quimico as sais a1 esentam modificacbes de ope-
racdo a0 longo de cada csmpanha ¢ .e 0 regime ¢ continuol  ou
batelada (g exemplo mais comum para este tipo de procezssabcaio
quimico € o gque ocorre num reator catalitico de jeito fixo cuja

- atividade do catalisador decresce mo lonco do tempod . Existem
varias formas ps a se€ promover a variacao dos parametros no
tempo . Uma forma mails simples ¢ tabelar valores dos parametvos
para varios intervalos de tempo ao longo da campznha ouw batela-
da , contudo tais valores podem ser tabelados nio em funcao do
tempo, mas em fungdo de uma ou mais variidveis relevantes para o
processo. Aleém destase duas , existem oulras formas para @ pro-

mover a variz 2o dos pavametros, sendo talvez a mais sofistica-

da o Controle Auto-reculatorio ("Self-tuning Control”y , o sual
ze baseia numa simula: 2 paralela , portanto dindmica , do ro-
cesso a controlar |, onde tal simuliagBo determinzg os valore : de

saida do referido processo muito antes deste efetusa-los, geran-
do assim correcdes a entrada do mesmo (& simulacio deve por is-
ss ser rigoresa, ainda gue reduzida). Alem disso , este sistema
esta constantemente se¢ atualizando a paritir de pequenas pertur-
bacdes gque ele mesmp vai criando | resalvendo pela simulacdo e
comparando com ps valores de saida do processo. Caso hajas eve -
tuais diferencas entre a salda do processo ¢ o gue ol simula-
do , 0 sistema ne auto-regula modificando o0s parimetros das

gguag! 26 do modelo. Dessa regulagem , gue pode ser ou ndo aubo-
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determinada, € origina o nome adaptative | Este sistema ¢ sem-
pre bastante complexo por exigir um conhecimento bem aprofunda-

g¢o do processo a controliar.

Sictema Especialistas ("Ewpert Sustem™).

A antuzcBo do computador com um Sicstemp Especizlistias tLem por

obijetivo torna~1o um grande banco de dadps a respeito de
decisaes.sobre aspectos gerais | mas princiepalmonte 5obfe (a1
aspectos particulares da operacio de uma Unidade de Frocesso.
Neste caso o computador spbstitui = {figura muito comum,
principalmente em unidades de PYOCesso antigas, de operadores
experientes pela pratica tais como Chetfes de Tuvrno & Supegrvisores

de Area. fissim , em conformidade Ccom O apteriormente descrito,

seu modo usuanl de ppevacho & o “in-ling’.



3. EQUPAMENTOS E INSTALACAC PARS CONTROLE.
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3. Equipamentos e instalacfo para Controle.

0« equipamentos para Controle de Processos podem ser mecEnicos

{pneur ticos ou hidraulicos) ou gletrfnicos tanalogicos ou
digitais) . Historicamente 05 mecanicos foram ops PTIMRIYOS B 0 ser
utilizados, sendo gque os Preumaticos em iarga egcala, O qgue  ps

tornou tradicionais,

{0 equipamento controlador pneunatico operando recebe 1%
sinal de pressio varidvel (sinal Preumitico) oriundo do processo a
e trolar , decarrente de uma medicaEp efetuada em alaum pontno

de te. Além desta entrada de zar (necessariamente sece para nso

danificar o equipamento) de precsip variavel , ha tzebdm umz” outva
de pressio fixa, que 8 o ar de supyimento do sictema. Biante da
entrada de ar ce pressBo variavel , o equipamento & capay de

manipular o ar de suprimento do sistema (que apresenta pPressao
fixa) , fornecendo umz pressho de arv varidvel & szida que & zlgum
percentual dessa pressio de ar de suprimento. O sinzl oneumiatico de
saida destina~se a0 processo |, nele entrando de alguma forma & &m
algum cutro ponto, objetivando corvigir ou minimizar ualaguer
eventual desvio verificada'n} sinasl pneumstico de ent ads. A
determinacio do sinal de saida e calcada em alguma des moo alidades
de Controle Reoulatdrio apresentadas no capituloc ante ior. b
equipamento ccxtrolador eletrdnico | seja analdgico ou digival,
opera de forms semelhante, gevrando um sinal eletrico & saida em
virtude de um outro sinal elétrico & entrad:.

& tormalizacBec des wvias de comunicecio foi umas medida
indispen. avel a partir de certo estagio de evolucio do Cantrale
de Processos, auando este ainda era totalmente analdoico , pare que
equipamentos de fabricantes gditerentes apresentassem
compatibilidade operacional . &6 vias dE COMURILICEEERO pneumat ica
g eigtrica foram entio normalizsdas em faiwnas &S5 quais Lem
ceralmente, mas nao necessariamente ; o valor exirvremo interior
igqual a 26% do valor extremo superior . Assim sendo , € mails comum
se encontrar equipamentos pneumsticos due operam na {faiwa de 3 @
i5 psig , entretanto € possivel se encontrar também algunse que
opevram na faixa de ¢ a 19 pzig . A wvias de conunicacso eletrica
analdoica pode se apresentar de duas formes distintas ., consistindo
a primeira delas tie ums intensidade de corrente continua constante

P auz i=2nsBo variando entre 108686 e 3640 sV (ou s veres entre @ @
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500¢ mV) , e a2 segunda delzs consistindo de uma tensado constante
também de corrente continue onde a intensidade desta varia entre 4
& 2@ mA (ou as vezes entre ¢ e 26 mA) . Esta segunda opclo , pela
menutencio da tensfoc em um valor constante cop variagoes de
intensidade de corrente apresenta wlhor desenpenho, uma vez que
ndo apresente os problemas de interferéncia comumente verificuados
na primeira op¢ac , que sip gerzdores de rusdo ; ® que por  issa
conforme Jjd expostp | podem trazer problemas na utilizuclo de lei
derivativa no algoritme de controle, conferindo instabilidac 20
controlador.

Diante da normalizacho de sinais ni& vias de comunicacio, bem
como nos controladores , estes <sinzis precisam ser ¢ vidamente
reondicionadns na origem | Ermglemann £ Abraham (1984 citar 0
exemplo de um termopar fervro-constantan do  tipo J pela  ANE. -
american National Standards Institute - aue fornece, pars uma
variac3o de ¢ a 100¢°C , ura variaclo de @ a S8 my , necessit ndo
portanto de uma amplificag o0 adeauads rara a faiwa de 1000 a 560¢
my .

Além do acondicionamento de sinais , outro aspecto de mencio
importente € a utilizacldoc de transdubtores de Sinais . Estes
equipamentos t aznsformam um tippo de sinal &m um outyo tipo de
sinzl , possibilitando por exemplo a8 compatibilidede entre wims de
comunicacao elétrica e controladores pregumnaticos CconveEm
ressaltar que mesmo com a2 utiliza¢Bo de modernos sistemas digitais
de controle | o elemente Final atuzdor no BPYOCessn maie
utilizade devido & grande tonfizbilidade sue oferece & air a
hoje em dia & valvu'a preumatica).

& comunicacio - letrica se faz & wvelccidade Ga luz
enquanto que a pneumatica a velocidade do som, sendo qus a conduglo
pneumdtica apresenta restrigdes de disténcia, stingindo algo no
mawimo em tovrno de 3606 metros , o que pode conferivr um atraso de
comunicaglo de at:¢ cerca de 19 segundos , o aue em muitos casos,
come, POY exemplo num cohtrole de vazio cuin tempo de reseoosia
costuma ser algo em ftorno de 4 2 2 segundos, torne extremamentie
relevante a considerscio de dinfmica da linhs deg Lvanemissio na
fungdn de transferéncia da malha de controles (For outro lado entre
equipamentos maie wntigns o0s mais confiivels oram 0% phedmaticos,

~uia ternnloaia foi desenvelvida priwmeirg, sondo tambem  os  mals
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robustos, 1sto é, mais maleaveis em controlar na pritica Processos
nao exatamente iguais ao modelo tLedrico imaginado na fase de

projeto do Sistema de Contraled.

Com o advento da introdutfo de eaquipamentos digitais de
controle , tais critérios de conducBo analdgica , _té por questdes
de bom sSenso, peErmaneceram inalterados, @ adot ou~ge
sistematicamente a utilirac8o de circuitos conversares A/D e

L/4, respectivamente & entrada e 3 cajida de unidade digital de

controle, que operassem com sinais analdgicos elétricos dentro das

mf;xxas citadas . Ainda sobre 8 condug®o de sinsis em Sistemas

Digitais de Controle cabe salientar que crigu-se também uma nove

mogalidade de condugdo que ¢ 2 conducfo dicital dos dedos. Neste

caso 0% civcuitos conversores A/D e D/6 permanecem fi. icamente
localizados proximos respectivamente a0s sensores e @os stuadores
do processo , sendo feita uma transmissBo digital por cabos

eleétricos ou de fibra dtica, aprecsentando esta dltima total

imunidade 2 interferéncias ou inducfes . @& arquitetura do sistema
define ase caracteristicas de como a3 informacieo @€ processads .  As

duas formas usuais $3oc as interfaces paralela e serial, sendo esta
dultima mais comum nestes cascos. Segundo Englemann & Abraham (1984),
patamares de €& e 48 U em ccrfénte continua si8o ¢ =2ralmente
confidvels para transmissio a muitos quilfimetros (Bs ¢ :zes SEO0
usados outros intervalos wenores como ¢ ¢ P24 UV e & e 5V tambeém
em corrv te continus os mesmos autores citam que ha também a
possibi i1dade do uso de 2BQ V em corrente alternada), contudo =a
velocidade de transmissBo e 2 precisio de conversBo sio aspectos
criticos que devem ser mais minuciosamente avaliazdos em cada caso.
A rede ¢~ Sistema de Controle , sedwn ele Analdgicop ou Digital 5
mas principalmente se for Digital (d. vido a maior sensibilidade} ;
deve ser separada da vrede de alimentacBo dos equipamentos
industriais, tendo aterramento prdprico . pois em caso contrarioc
interferéncias e conseqgientemente ruidos s30 incorporados ao  sinal

de entrada e/ou de saida do contvolador (convem lembrar gue ruidos

causam instabilidade no controlador de lei devrivatival . Englemann
& Abraham (1984) citam também a protecdc dos circuitos do
sistema por acoplamento Htico, como ums técnica de isolamerio

contra interferéncias de tensdes externas bastante confisvel

AMAm doetn. citam © isolamepto macnético e o isalamento por
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capacitor fiutuante, sendo esta dltima téecnica de baiwo custo

porem antigsa e de pouca durabilidude.
Os sensores podem ser pneumaticos, come, por  exoemplo s uma
expiral de Bourdon que apresenta ceria curvatura decorrente da

pressao do mercurio em seu interior, que por sua vez decorre de umza

certa temperatura medida; podem ser eletrvo-mecinicos, como,  pov
exemplo, um rotametro ou uma bdia potenciomébtvricos ; ou podem por
fim cser elétricoe come , por exemplo , um termopar . Em  quaicaquer
casos o sinal do sensor sempre tem qQue ser devidamente

acondicionado para a trancmisclio.

{s atuadpres do processo podem ser, por exemplo, resistencias

elétricas para aquecimentorvariével de srovdo com a potfncia de que
"1he  for decorrente, ou bombas centri%&gas , wventiladores de
refrigeracfo, torres de pratos rotatives , enfim gguipanen’ 0 CUJW
rotacio varidvel decorra da tragio de wLm motor ele rvico de
corrente continua . No entanto ¢ mais comum & o emprego de Yalvalae
de Controle que, segundo Bassa (198%9) tém basicamente acionamegnto
de dois tipos: por pressio ,  cendo  malc COMUm @o preumat teus , €
por motores elétricos de corrente continua (Raven, 1%948).

A vavulas propriamente ditase sao tambem cogundo Bacca
(198%) basicamente de dois tipos: wvalwvulas de sede simples e
valvulas de sede dupla, sendo o primeivoe tipo mals vanlajoso o

n
aspecto de vedac3o, uma vez que quando 3 valvula esta totalmente

t

fechads deixas uma passagem residual  wenor, no sntanto &0 <80
utilizaveis em escoamentos de baixa vazido , pois  exigem POUCD
eoforco do motor e da mola . 0 <egundo tipo ¢ mazie vanialjose no |ue
tange as exigéncias de esforga da parte SuUperior ande A

ioculiza 0 motor vrecponcsuoel pelo atiopamenio, no entanto derxwa uma
passagem residual maiov .

fic. valvulas podem ser conform a Seguiv:

i
i
i
!

[ —

! |
A
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0 atuador pneumatico pode ter a entrada do ar dp comunicagan

FOY Cima ou POy Dailwo do diafragma | Ver ae figurae o weguir.

Diante das posicdes da sede da valvula {(anterior ou posterior ao
orificio no sentido do eccozmento? ¢ dae posictos de admiwsho de

ar em vrelagdo ao diafragma (pelo lado da haste ou peloc seu lado

oponto) |, pode-ce ter uma valvula do Lipo ar-ubre ou  ar-fecha

0 motor da valvula pneumatica sempre impulsiona a haste no
centido contririo ao sentido impulsionado pela mola, s<endo que
gsta dltima , seja tracionada ou tensionada , <Sempre impulsiona a
hacte da vdalvula para cus posigio ge seguranga {teotalmente
aberta ou totalmente fechada) , o que € necessario em uma falha

sfria do Sistems de Controle '(par exemplo falhka no sictemas  do

ar-~comprimido de suprimentol.

No tocante a normalizacide de cimbolos o identificucio ae
instrumentag¢3o, Bega (1989} cita o PRINSTSHE - Procedimento
Recomendado de INSTrumentagio N2 $11 editade pelo IBP - Instiluto

Braszileiro de Pegtroleo, sendo textualmente zfirmado nesta norma ser

a mesma baseada na Norma ISA-55.4 - revicae de 1984 (18 -
Inst—rent Spciety of fimerica) . € possivel aque ewxista tawmbem

algumz2 NB sobre o tems {publicada pela ABNTY.



4. MfToDOS DE CONTROLE INDUSTEIAL.
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4. Métodos de Controle Industrial.

0 método inicialmente utilizado em Controle Fegulatdric foi o

unico conhecido de entac, ou seja, o HMétodp Anploaico, o qual gerou

equipamentos controladores historicamente consagrados, contude o

Controle Digital foi lenta e gradualmente tomando pars i a tarefa

de Lontrole Regulatdrio Industrial.

Eontrole Analdgico.

Fol o primeiro método de Lontrole de Processo, o qua! tem
por base a resolugaoc das eacuacBes matemsaticas GuEe  Expressam o
comportamento dindmico do sistema & contvolar através da técnica
de Transformadas de Laplsce que @ um métods bastante usual na
resnlucBo de equacdes diferenciris lineares. Uma VEeE Gue
geralmente as BSquacles que awprese.nm a dinfmica de um  sistsms
sgelam nao-lineares, torna-se indispensivel por isso &
linearizac8o0 destas em torno dos valores de operac3o, isto &,
faz-se & substituicio de certas equactes nEo-lineares, mas que
expressam (teoricamente! o comportamento de um cevrto processo  em
guaisguer circunstincias, por putras equacﬁeé iingares {de
resolucio mais facil’, ue apresentam comportamento tdénitce nos
valores ideais de operrs 30 e guase idéntico em suas vizinkar tas.
Isto posto, fica claroc untender que um sistema assim concebido so
aprasenta controlabilidade até as vizinhancas de seus valores de

referénciz.

Controle Digital.

J2 concebido ha razoavelmente bastante Lempo, €06 num passado
mais ou nencse rvecente comesou a3 ganhar €sSpaf0 N0 CeRario

industriazl e isto tem cada ver mais se intensificado. 8 Lontrole

de Processose Industriais baseado em Sistemas Diaibais nao
apresentou inicialmente confiabilidade em certos tipos de

aplicacao. Posterior & gradualmente estz foi sendo considevada
uma etapa vencida. Dentre as areas do conhecimento tecnoldgico em
desenvolvimento nos tempos atuais, 2 gue mais vapidamente tem se
desenvolvido € sem sombra de duvids = 2 drea de LCiéncia  da
Computacio. Entre centenas ou até mesmo milhares de conscailnoias

deste  fato, verifice-se a crescente introducio de unidades

digitais de controle na inddstria em substituigdo as Ja de longa
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data consagradas unidadesg analdgicas . o] aparecimento das
microprocessadores, bem com a diminuicio gradativa dos custps de
producao industrial destes e des demais "chips"”  gue compde

unidades digitais inteiras (ze comparado aos custos de producio

de unidades controladoras eletrd icas anzlogicss,
eletro-mecanicas ou pneumiticas) sip fatores preponderantes na
Justificativa dessa tendéncia, contudo, tde relevante quanrnto

estes fatos. € o aspecto de que o Contrale Bigital, por apresentar

umz estrutura muito mais maledvel, possibilita multiplas

van{agens adicionais.

Maleabilidade e Possitriiidades.

O Controle Anald ice, uma vez que concebido, € imutdvel no

que concerne as suss caracteristicas badsicas, ficando as
alteracles possiveis veduzidas a meras mod ficacbes de valoros
de referéncia, de ganho e de constantes de tempo intgaral e @
tempo derivativo. Gualauer mudanca mais profunda no  processo,
tal como a entrada c¢eg novos eguipamentos como ftorves  ou
reatores e/ou retivrada de outrps JE ewistentes, implica nsa
colocacdn de outros equipamentos controladores dimensionados

para O novo processo que se estabelece. O Lontrole Digital, B

contraripo, € facilmente adaptawvel a nove situacio de corn:tvale
que s estabelece, nan havendo modificacdes fisicas
substanciais, mas tac somente ou pelo menos praticamente

modificaches de “software”.

O0s contre adores digitais, quando instelados DAY H
exercerem Controle por Reslicentacio utilizam 0% meEsmos
algoritmos que proporcionam as lelis de controle P, I e §H. HNo

Controle Analdgico torna-se male caro o edquipamento se for PL,
PD ou PID. Desta forma, em Sistemas com Controle Analdgico, o
equipamento controlador habilitado para controle PID somente €
utilizado em circunstancias nas quais tal modalidade se faca

absnlutarente necessiria. 08 controladores digitais tém o mesmo

preco independentemente da lei de contrple exigivel, & esta
pode até constituiy um sistems bhem simples como o o Controle
"ON/OFF" . Além disso, sistemas de controle meis & {fisticados

como os Jj& citados Controle Cascata, Controle RazBo & Controle

dntecipativo sap mals facilmente implementaveis por Conitrole
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Digital, sendo que em alguncs casos, como o Controle adaptativo,
o Controle Digital e faz quaﬁe' que absolutamente
indispensavel. 0 controle multivariavel (MIMO) € outra fprma
saofisticada somente soluciondvel via computadores digitais. Ho
caso de um BOC pode-se inclusive {fazer uma planificacic da
producio com bastante antecedéncia, cabendo muitas vezes uUnica
e exclusivamente ao computador efetuar no instante ewxato as
modificacbes necessarias para uma mudancs de producin
previamente planejada.

D Controle NDigital, no tocante ap dis-a~dia de operacdo da
unidade industriazl diante da continuidade de equipes Gque se
reve=zam em furnos, rode uniformizar meis & operafao de mesma e
consequentemante au caracteristicas dos produteos {finais dela
ocriundos ao longo do  tempo, hajas wvisto aque este Controle
Digital pode minimizar as variacoOes entre estes turnos
decorrentes das caracteristicas inerentes da forma de trabalho
de cada operador.

0l Contyole Digital sem nenhumz duavida otimiza os objetiveos
usuais do Controle de Processos, a éabar; .

- maximizar a qualidade;

- maximizar a guantidade;

- minimizar os custos;

- maximizar a segurahca opevacional;

- minimizar a agressdo ambiental,

Base Matemdtica e Capacidade de Cdlculos.

e {formz semelhante wmo Controle Analdgiceo, o Controle
Digital também tem por base a vresclucdo de gquacdes que

expressam o comportamento dinamico do sistema =a contvalar,

todavia a técnica utilizada € a de Jransformadas Z, que foi

desenvolvida para sistemess por amostragem discreta (Fereiva,
1991; Raven, 19468; Seaborg, Edgar & HMelliichamp, 1989, Mosler,
Koppel & Coughanowr, i1%946; e Dahiin, 1948). Sobre & capacidade

e a veloridade em efetuar cdlculns, os sistemas ¢digitailis de tim

modo  geval superam tremendamente 08 analdgicos, “Ela &
cilculos estatisticos ou nos calculos de aloaritmos og
controle, que envolvem um arantie numero e OpEraCOEs

matematicas para cada malha controlada, ate wmesmo gquando se
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4.2.3.

trata de um PID. Segundo Englemann & aAbraham (1984), o Controle
Analogico eletrdnico sd chega s aspresentar vantagem substancial
de velocidade em relacio ac Controle Digital na condi¢ao
especial de se terem equacionamentos muitoc simples & seren
resolvidos, mesmo assim normalmente com menor precisdc. Além de
melhor desempenho na execu¢io de calculos complexos, Wyss
(1984) Justifica que o Controle Digital apresenta malovw
estabilidade na manipulaclo de sinais. Ums wvez dque um sinal
seja lido & convertido, sendo assim digitalizode, g sistems
pode mant8-1o e manipuli-lo sem qualguer perds de precisieo. E
circuitos analdgicos € extremamence dificil se manter o erro
dentro de uma ordem de grandeza de ate @ i¥%.  Este autor
acreacgﬁta pwﬁrfim que = utilizacio de civcocuitos ansldgicos &
ainda mais c: mprometedora nas circunstdncias que vrequerem o
acimulo de informagctes por periodps longos, uma VEE  que  sejam
utilizados capacitores como elemento de estoque, ©3  guais

apreseniam estreitas limitaches operaCionaise de tempo pPara

manutencio de valores precisos.

Conversdes A0 e D/A: Precisfo, Velocidade ¢ Custo.

A precisio de conversfo, isto €, o nivel de resclucio
desejado na conversiio A/D, bem como n= 1/4, & um aspecto
importante ao qual estfo também associados custe e fregléncia
de smostragem, conforme ja citado. Segundo UWyss {1984 e Isaak
{(1984), a conversao mais comum no UsSO industrial ¢ a de {2
bits, porém as conversbes de 1@ e de 14 bits =.0 tambeém muitas
veres empregadas. 0s conversores de B bits a0 de bziweo custo,
simples e de alta velocidade, mas dificitmente atendem as
exigéncias industriais. Os conversores de 1é bits sao de custo
elevado, lentps e exiremamente sensivels, nao  seEndo  nunca
usados em Sistemas de Controle Industrial. taonversies de ¢, 12
e 14 bitse apresentam precisan aue atendem bem he ewigencilias
mais sofisticadas. Yale aqui lembrar aque tals conversores

dividem uma variacio analogica yegpoctivamente em. . .

L6

= i 0R4 ;
2 - 4 096 ;
o = 14 384
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4.2.

.. -1024, 4096 e 143B4 partes, o que significa GUe PaRVAR Umna
variacdo de @ a 5000 mV, povy exemplo, tais sistemas apresentam

sensibilidade para detectar variacfies de respect ivamente . | .

O e0d - @ i¢e
T BE = 4 88 mV 1854 = Q. .Q97 &S4E =~ @ 1%

D ees - & 166
7 G9% > §1.28 mV A ESLT = @ 024 414Y% ~ ¢ GRSY

S e -~ @ 146
WY = Q.31 my TEHEE ™ ¢ 6046 104Y = @ Q0GLAY

.. A.BEB mV, 1£.22 mV e €.31 mY, apresentando portanto erros da
ordem de .14, ©.023% e 0.¢36% , gque sio valovres perfeitzamente
compativelis com as precisbes que 0s instrumentos de uso
industrial apresentam, mesmo os mais sofisticados, que somsnte

580 empregados em situactes bastante especiais. .

Converstes A/D e D/A: Compatibilidade e Linguagens.

4 pequena dArvea enderecavel de memdris RAM (44 kb)y gue os
microprocessadores de B bite apresentavan (Brito, 1958
dificultava bastante a vrealizacic de trabalhos envolvendo
conversio A/D, poreém com o surgimento de microprocessadores de
14 bits essa tarefa ficou bastante facilitada, n3o s¢ pelo fato
intrinseco de uma maior area de memoria dar mals liberdade an
programador, bem como também pelo fato de que essa maior &drea
de memoOria permitiu o ven de placas conpversoras com melhor
resolugio (Wuss, 1984 e Isaak, 19847,

Existem comercialmente muitas placas de interface parsa
conversic A0 e D/ de comunica¢Bg paralela compativeis aos

mierocomputadores pesspals existentes no mevcado. Para o iinka

IBM-PC e seus clones, por exemplo, hid uma infinidade delas.
Sobre a compatitilidade rveferida, entenda-se compatibiltidade
eletrica, isto e, compatibilidade com & estrutura de
COMUNLICEBEAD externa definida pela srauiteturs do

microprocessador, bem cc o compatibilidade mecanica, atendendo
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a2 parte de encaiwes, contatos, ligagOes e, por {fim, &s
dimenstes do gabinete utilizado para abrigar os circuitos do
microcomputador. Englemann & Abraham (1984) definem aque o
"software"” desenvolv:do funcionz basicamente como um bloco de
aloca¢bes de memdria ou como portas de E/S5. & comunicaclio dos
dispositivos de m: idria mapeada com © computador necessitu,
segundo 0% mesmos autores, de um endereco-base (ver a tabela a
seguir?, ¢D numero de alocactes a seguir, da funcBo de cada
alocagdo, do formato dos dados e da frequénciaz de operacio. lUma
placa tipica de entradas analodgicas projetada para wma
estrutura de cahunicagio compativel afirmam os mesmos {(aubtores)
ocupar um total de 146 bytes de memoria. Explicaem estee autores
po;vfim qﬁé'a alocacio desse espaco de memdriaz deve inclulr um
registrador multiplexador de canais usade para definir = L do
instante qual o canal medida, um comando registrador uwsado pivs
iniciar uma conversio A/D, um registrador de estado contendc o
estado do conversor A/D e un registrador de dadpos que contém o
valor de entrada analogica em seu formeteo digitel. & tabels =
seguir € um exemplo da area de enderecos de EfS, gue no caso &

do mapeamento do PL-XT (Brito, 19%96¢).

Endere¢o de E/S Uso no PO
0e-06Fh controlador do BHA (B237)
1¢-1iFk utilizado pela place principal
2e-2Fh cor:v: lador de interrvupclo BES?
36-3Fh niée documentado
46-3Fh temporizador (Ttimer™) G243
H6-6Fh porta paralela PPI B235
7@-7Fh nio documentado
Be-9Fh registrador de pagina do DMA
AG~AFh registrador de mascara da MNMI
Bo-1FFh nic documentado ou reservado

2@G—26Fh adaptador de Jjogos
216-24Fh unidades de exvansio

continuag ng proxima folha
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Endereco de E/S Uso no PC
220~26Fh reservado ou nio documentado
270-27Fh porta paralela de impressora 2
280~2EFhH reservado ou nico documentado
2F0-2FFh porta serial 2
300-31Fh plara de protdtipo (livre pars uso)
32&-32Fh adaptador de disco rigido
3308-36Fh rTo 'mrvmentado
370-37Fh impressora paralela principal
380-3AFh e 4---mpntado ou reservado
3B@-3BFh E #lzie __ monitor monocromidtico MD& -
3CQ-3CFh ! Frava us video EGA
3DG-3DFh | piave ue video CGA
3E@-3EFhR TR Y s
3F@-3FFh disco flexivel e porta serial principal (3FEH)

‘0 “software” e vrespmncive] pelo gerenciamento das leituras

quando realizadas €w ".ac0'ing"”, que, segundo Brito (i99¢) é o
metodo onde a aglo dz ' ...ra estd subordinada as determinagdes
do computador atraveés o -.ey programes gue opera em Ltempp resl
{(Sistemas de Controle Supervisdrio ou Regulatéric Sempre

funcionam assim); o outro meétodeo existenie & por interrypcao,

ande, segundo o mesmo autor, 3 acio de leitura passa &  Sey

subpordinadae & sqauipamentos externos a0 computbtador, 0% QuUals
apresentam maiores priovidades em relagio an programa
eventualmente em execurio no instante em que algum dos

equipamentos externos ensia um sinal 8 ser lido pelo computador
{(Sistemas de seguUranca para Prevencao contra lﬁﬁéﬂdiﬁﬁ; por
exemplo, podem funcionar assim, onde o computador pode ser
utilizado a maior parte do tempo em execurdes dg menor
pricridade) .

Para se trabalhar com zquisicBo de dados nEo é no  entanio
geralmente necessario o conhecimento de programaciao Sm

linguagem de maduing para se ter acess0 aos entderecos da place
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de interface, pois relatam Englemann & Abraham (1984) que o
tomum  que essas placas disponiveis no mercado, quando
adquiridas, sejam acompanhadas de manuais e/ou discos contendo
todas as explicacfes necessarias para sua instalaciec e uso,
Programas de teste de instalac83o e fungBes em linguagem de
nivel mais alto (BASIC, FORTRAN, C, Pascal, etc. ) paras ©
usuario, ao criar seus proprios programas, utilizar as fungbes
referidas como ferramentas de acesso & placz. Ususrios mais
aprofundados no assunto podem eventualaente dispetisar tais
fungles e escrever seus Pproprios programas em iinguagem de
méq&iﬁa, acessando divetamente todos os enderecos da placa de
interface.

Mo existe, segundo ﬁﬂgiemanﬁ & Bbvak w (1984) e Pereirsa
(1??1) vma linguagem especifica ou pelp me ¢  mals =spropriada
para aquisicido de dados, todavia linauagen c¢smpiladas sip sem
nenhuma duvida preferiveis er detrimento das interpretadss; da
mesma {forma, quanto maisz baixe o nivel da  linguasgem, mais
rapida e conseqiientemente mais eficiente sera a execugldoc de
pperacoes (operacles de tela, por exemplo, muitas vezes devem
ate ser executadas em linguadem de maquina, Pois sB0 geralmente
opevacoes suficientemente lentas pars ¢s compiladores nov#eais,
contudo esta necessidade deve ser corvretamonte avaliada, haja
viatec que por vezes : grias placas contrvoladovras de monitor de
video mais modernas tém “"buffers” suficientemente grandes para
agilizar tasis operacbes, compensando de certa forms esta

deficiercia dos compiladores).

Sisterns Distribuidos de Controle.

s comp itadores pessoals Wsafos comd gevenciadores de
sistemas distribuidos de controle ligados por comunicacao
cserial sdo largamente usados com varios tipos de configuracao.
Cada ponto € uma malha fechada., 0 Computador Lentral coleta as
medias e as informagdes basicass sumarias de cada malha e
carvega novos valores de referéncia, limites de aslarme ou
novos paramztros (progcramas, critéricos de atuagio, Ti, T4,
etc.) para cada malha (Englemann & Abvaham, 1984). Uma vez que

2 Unidade Cenirul falhe, cada Unidade Controladora & capaz de

continuar operando com o dltimo valor de rveferéncia enviado
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antes da falha, passando a funciorar comc um PID. O dnico
grande inconveniente nestes casps € que durante o intervalo de
tempo em que a Unidade Central permanece fora de operagio, 0s
aoperadores da Salza de Controle ficam sem caber os valores emnm
cada ponto controlado, exceto se forem verificd-los diretamente
na area. A redundancia da Unidade Central €& a unica forma de se
assegurar que tal problema n3o ocoerrza, contudo essa redundincia
pode ser efetuada posteriormente & implantacio do cistems
‘Dartt , 19B2). Talvez a maior vantagem do&s  Sister as

distribuwidos de Cont ole seja justamente o fato de QueE Pocemn

ser implantados de v a forma diminuta, efetuande controle e
grr--~iz~z2nto em areas consideradas priovitariss, &
Pi..-..o.mente sucessivas ampliagbes podem ser Jeitas co

exirema facilidade. Um IBM-PC~aT, por exemplo, se for dotado de
um sistema operacional mais podevoso do gque o MS-D0S, tal como
o UNIX ou o 08/2, {fica habilitado para execucbes nulti-tarefas
{("multi~task ), e dessa forma oode gy wutilizado como uma
bUnidade Eentra} de um Sistema Distribuldo, contudo hojle em dia
outros microcomputadores se apresentam como fortes concory tes
neste mevrcado, como, por exemplo, o Macintosh.

Grandes Sistemas Distribuidos implicam em "software”
proprio (configurado para a planta), sio caros, complexos e
exigem teclados & telas dedicados. Tals sistemas s3o capares de
controlar ateé centenas de pontos. 0s “modens” via radio ou
telefone podem pProver um contorle serial a longas distincias da
Unidade Central. S30 usualmente empregados em aplicacdes tais
como monitoramento de gasodutos , subestagbes de forca e Unida-
des de Processamento GQuimico {(de gualgquer porte).

g unidades controladoras utilizadas hode em dia sio
normalmente CLP s de filoscfia Mals moderna {mais
inteligentes), com um nivel de sofisticaclo bem superior,
conforme visto em "2 1. 1.3. Supervisip de Equipamentos - CLP".
Algumas dessas unidades controladoras utilizam
micreprocessadoves de B bits, como e o case dp  INTEL-8034,

contudo putras chegam mesmo &8 2 USAY microprocessadores  de L&

bits, como o &868E.
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3. 0 Sistema Computacional de Supervisio.

Sistemas Distribuideos de Controle tém sido largamente
utilizados na Inddstria Quimica, conforme wviste no item 4.2.35..
Estes sistemas apresentam gevralmente alto grau de complewidaces,
utilizam programacao desenvolvida para a propria industria usuar a,
e a8p compostos de muitos equipamentos interligados, onde € a
itima caracteristica @ a que justifics chamar tais sistemas de

distribuidos, © além disso oferecem duas vantsgens interessantes:

18) cada equipamento tem uma parcela de responsabil ' dade pe-
quena no desempenho final do conijunto, o aque Justifica <« & musrtos
deles nio necessitem de redundancia, levando a wuma diminuic8o de
custos;

28y a implantacBo0 inicial do sistemz pode ser parcizl, contro-
landa apenas as partes do Pprocesso consideradas criticas, sendo
ampliacbes futuras deste tipo de sistema perfeitamente viavels € de

dcil erxecuclo, levando & uma diminuigBo de custos inicialis.

A estrutura dos Sistemas Distribuidos de Controle., conforme

$oi visto, € composta basicamente por um Computador Central que

exerce Controle Supervisdrio por toda = Unidade de Processo

Industrial, e por Unidadss Inteligentes responsavelis cada uma  POY

urs ou algumas malhas de Controle Regulatdrio. 0 desenvolvimento do

presente trabalho teve por abhliet ivo inicial o Controle

Supervisbrig, ocorrve poreém que este tipo de controle & ¢ fetuado hos

Sigtemas Distribuidos de tal forma que O Computador Central,

através de um unico camal, utilizando via de dudos digital serial,
efetua leituras dos valores das Unidades Controladoras, associando
os dados 1idos a uma respectiva unidade atraves 4o contador de um
"loop” (lago), onde esse contador, ao stingir o numero referente &
dltima Unidade Controladora, automaticamente volta ao inicio  da
contagem na vez seguinte em que executar esse “"loop™ . Aw
ferramentas necessarias para & execucio dessa tarefs s230 um micro
ou minicomputador dotado de uma interface de comunica¢ao serial e
gquipamentos controladores que apresentem compatibilidade com O
gquipamento central. Se, a0 inves de comunicacao digital sevial, a
Unidade Central estd habilitada a efetuar conunicacio externs
analdgica, as Unidades Controladoras periféricas podemn Geyr
canceladas e a Unidade Central passa & atuay COom0 Uum LD de pequeno

porte, efetuando leituras de sinals analogicos, bem como tamhem
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exteriorizando sinais analegicos. 0 sistema de¢ supervisio criado
toi concebido nestas basew, ou ceja, um microcomputador dotado de
uma placa multiplexadora de 8 (oito) canais com entradas e saldas
snalogicas e digitais comunica-se diretamente com variaveis fieicas
de uma Unidade de Processn Guimico. A wutilizacgi3o das saidas
analogicas possibilita também promover um controie reoulatorio de
ate B8 (oito) malhas fechadas do tipo SIS0. De uma forma si-tet:ca o
irabaslho;

19) efelua leitura znaldeica de dados em ale B cunais por
conversio A/D e exibicfo em tela sempre do dltimo wvalor lideo em
vada um dos canais; - T

22) pode gerar cinzis mnaldeicos de saida a atuadores por
conversido D/7A, podendo ¢ ites ser determinados em wmodo autéﬁitlcar-
por aleoritmoes PID, ou e¢.a modo manual - cervo conlvole - por  livre
arbitrio do usuario;

32 trauta estatisticamente oe dades lidos ¢ ot acondicions  om
matrizes na RAM {(memcriaz de acesso aleatdrio), bem como em argquivos
em unidade de memoria magneética,

49y ewibe cob forme de tabela ps valoree lidos (ou medias) de
gualauer um dos pontos supervisionados ao longo do btempo;

50) pode emitir sinzic de slarme em citus: bes criticas.

6 injecio de sinais de tens3o variavel no intervale continuo

de 0 a 5000 mV para teote da entradas anuloeica multiplewasds em 8

canais foi efe-uada através do circuito a seguilr {cada um dos
potenciomet roe ajusta a tensio dewedavel ao weu canal  dentro  do
intervalo continuo citadal.

he . R = 46 ki¥ (linear).
jh
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9.1

Para a medigdo dos Sinals Od o v b oo o i

tor utilizado um valtimetro dioital com o Preciaan  doe tre

[

casas decimale (no ltem a seoulr serda abordadas  as  condiguragies

de gperacio auw a placa pode aprisentar, contudo deve-se de antemdo

cwtlarecer que a mesma 01 confiaurads de for ma ol AT AT COm a
taixa de 0 a 9 volts em todos oo canalis tanto a entrads, guanto a
saida analdégicas)
{1 IBM-PC.
Segundo Ernglemann & Bt aham (19847, tocioe 015
micromrmcéééaﬁﬂreg, microcomputadores, miniconPputadores e e

computadores de grande oorte tem uma OU mald Vias gee estruturas

paralelas de romunicacdo au interlicam processador, membria RAM,

“bufters”, disppsitivos de E/5, memoris de dig

e disco flewivel, manitor Il video, teolado, et

miloroprocessador

oo orviordo, MeEmor i a
]

vsado no e Sine exEmp Lo,

utiliza duas dessas estruturas - comnicacdo, Sendn uma ynterna

de 16 bits (sendgo por 1gsso dito um migvovrocesssador de 16 bitwed

outra externa de B bits (e micyro: ompulscdores SUCESSOr gerg b

Q%

destas estruturas de conunicacan interna e externa (Brito, 19900
NEo =0 ¢ numero de bits das estruturas de comunicacdo  interna

pxiterna, mas também a Ffrecuéncie de operacdo oo microprocessador

£

A

v, apresentam progressivenente aumento oo ndmero de Lite

i

veualmente chamado de “clock” do microprocessador ofo os  fatores

ceterminantes da velool dads cies QBT aLan 3 o pamento fle

i

microprocessadores male modernos tambem apresentam “Clocks

VE2Z maiores em relecdo a seus anieressores

i}

Os computadores da Tinha SProaent am basilan
spauitnies partes

- placa-maw,

= fonte,

-~ teclado,

- oplaca controladora de monitor de video,

- monitor de video,

- oplaca muliti-1/70;

- uynidade de memdrie de disros flexivels,

L
g

- unidade de memoria de disco rio:do,

- placa controlatdora da uridades do disco rigido

cacia

nte as
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: ~

i placa-mde € a prancipal  parte oo caircusrto, onde  ficam
local:irados entre outros o microprocessador, 0 co-processacdor
aritmetics (pode ter ou ndou), os Cl's {(Lirvculitos Inteagrados) e

memoria RAM & o OI temporazador (dita o "olock” de gperaciod

§ microproucessador @ 0 principal componente oo
microcomputador; ¢ o componente gue O Caracieriza W Quadro e

segulr da as principals caracieristicas de caede um.

Vian g comuni o . } .
mioro- sistema clockico-proc

Far ) )
OrOUeSSs00nr ' ppgracionar (Mnz) b -aritm

internalexternag

L40 Kiy
2086 16 bits |16 bits © kb MS-DOS

1 Mk BOBY

&E40 kD ! s 77 e }
e O = " : < ,:—l - E: N wEAY g#; g
8088 16 bits] 8 bt { wp | ME-DOS 1o 8Cs

‘ L M
o ﬁ e L
o4 ohit 16 Biis e Mb

ie
1&

gooeY

ME~-DOS

. ate 2 .

203846 37 bitsid” bits N Liria w Boaa”
4 G e o a0
Du/ﬁf
Q0456 semalhante an BO0384, povem com arguitetura mals
W L . ¢ . . .
moderna o co-procesasador aririmetico smbutdo |
(BIST=SN i Gualauey microcomputador com MES-DDS sd processa

palavras de 146 bite

3

2. O Windows exige pelo menos 4 Mbh de RaM

Outra parte importante da placa-mide & ounde s loce izam  of
"giotsy . s cuntatos dos “slilots” dio scessn a toda a pinagem ot
mioroprocessador e o dessa forma 3 UsUAario Conta LETD T B ey} b

e : . : . o o o s
(oimcor Y"slots diopomivers Pparada aplicaghes outras Ll fisi e e

Ty

MEals  USUals, pols o0 (tress "y lote {nu  total s3o B sao

normalmente utilirados R S - B B N DI I AT I T S a

. L

it Ih

sipl" & utilirado pela placa controladora do monitor  de  video,
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rigide & um terceiro pela placa multai-1/0 Sobre  as  putras
aplicacieos nio usuars refericdas, he uma Infinidade de placas  de
interface para diversas autras operacies gue nao  as COSTUMEITras
de protessamento de  dados . Meste {trabalho, por exemplo, Lima
guarta place além daz tres j& citadas foi1 instalada, sendo estia

Justamente a placa (o conversdo 570 & /0

A Placa TAURUDS ADG

A placa TAURUS ADAE spresenta total compatib: lidade com 0%
migrocomputadores da  linha I1BM-PC Ela @ dotada e Lim
m&it;piekadmr ce B canais, um conversor &8/D, um conversor D76, &
entradas e B caldas digitaie. Juntamenie vom a placa ¢  fornpoido
&éﬁm fabricante um programe fem diceco Flexivel) de {estes para a
ver1{1caqau sobre a correta instalacdo  da HESME Brerm SOomo um
manual descritive onde consta entre  pulros  umas Tiestagem dJde
funcies em 1inguagen 1 para -8 ier 3CESSO 4% entradas £ Laldas
analtgicas e digirials

GQuass todas ay caracteristicas de condiouracic du Gperaceo

da placa <30 manipulavels  apenas STty THardeware atraves (iex
ligacOes RO pnirapes, gxoretuando-se SEENaS a1l gumas

caracteristices de operacdo do conversar 6/D

{} sndereco-~base de E/9, ceagundo o manual, poge ser aual quer
um entre  200h &  3FFH, cendn feita & selecdn a partir  da
contiliguracas de posicio de o potrapes 0 engerevo—base escolhdo
foi 2ECGh, que » 0 mesmo Mo cual s30 realizados  Os testes  de

instalacio

4 Entradas Analdogicas

fr conversdo ASD & cdas i) formas e COmUn CaLan  com o
erxterior citadas a que mals recursos oferecs 30 USUario Sua
precioio & de 192 bits, Ou SR a, r ovalor analogico Tido @
comvertida em um numero malor ou 1gual a8 O (zero) 8 menor ou
tgual a 4095 Pode-so par Thardware” optar por-

~ goeracan por “ooolinag’ Ouopor o anterrvupcdn,

- waloy minitma da fai1xa de valores anaslogloos 1Gua ] a G
{zero) ow 20% dor ovalor mdxymno, inloe &, tutilizandn <4

nomenclatura do fabricante? "oid-cet” 1aual o a O ou #0%;
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~ leituras em variacdo de tensac ou de intensidade de
covrente (neste dWltimo caso o maximo € sempre 2¢ mA, podendo o
minimo ser O ou 4 mA);

~  sendo feitas leituras em variacko de tensio e o
"off-set” igual a zerc, a faiwxa de operacao pode ssr 5 ou 18
volts;

- sendo feitas lIeituras em wvariacko de tensio e o

"off-set” igual a zero, operar de forma BIPOLAR (de -2.5 a +2.3

v ou de -5 a +5.6 v, dependendn dz faiwa de operaciEo
escolhide no ditimo jtea) | pu UNIPOLAR (de & 38 9 v ou de & &
10 vy SR

Escolhendo-se por “hrr-dwesep'.

- pPeragan pos -

t

“0'?‘?—56((“ ek ek & METQ;

¥

1eituras €u vu. iwwwo 8 EBENSiO;

~ faiwa de opcis: % e B ovnlts;
pode~se por “"saftware” escolher 4 faixas de operafio:

- de @ & 3 v,

- de tasb v ,

-~ de & a 4 v;

- de ~2.5 a +2.5 v.

Toda a parte da placa configuradas por Thardware’ funcionam
igualimente para os B canais, porém =z parte configurada porv
“software’” pode funcionar de foyma distinta para cada canal.

& funcio "modo_oper (n}" & a responsavel pels escolha de
uma dentvre as 4 fai. as de operacso apresentadas configuraveis
por Tsoftware’, onde seu argumento, 0, pode Variar
respectivamente entre @ e 3.

& funclo “adi_offset () € a responsavel pela calibracio
do conversor A/D em cada faixa de operacio definida, sendo gue
gsta retorna um valor cue deve ser usado como =avrsumento pelsa
func&o de entrada analdgica. Uma vez gue se tenha limitado =&
operar tanto & entrada quantp & saide annldgicas com & faiwxm
fixa de © a 5 v, & funcdo “"modo_oper (n)" nio foi uwutilizads,
bem como a funcao “sdi_offset (7 so foi utilizsda uma ver no
inicio d programa de supervisBoc em tempo real (SUPER, comforme
se verd mals a diante), antes do mesme opevar em Lempo real, o

que e conveniente, pois esta funcdo exige um certo tempo de
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G.2.2.

espera durante a calibracio, so devendo ser ewecutada em {empo
real casn haja necessidade, P eata s0 existe no Caso em que 08

canais oPevam em faiwes diferentes.

& funcgBo "vead_anl ( canal, off_set )" € & responsavel
pelas ieituras analdgicas. Seu primegiro argumento, cansl, pode

variar entre @ e 7 pav. definir em qual dos 8 canais se deseja
efetuar a leitura; seu segundo argumento, off-set, € o valor de
retorno da fun¢cio “adi_offset()”, conforme exposto.

Uma wvez que a leitura de um valor analogico necessite de
um tempo para estabilizacso, alem das funcdes Ja citades =&
operacio de canversio A/D envolve ainda a funcio " wait_eoc()”™,
a qual nZo necessita ser chamads pelo programa prircipal, sendp
chamada apenas pela funcio de leitura analdgica. Seu objetive
{iico e criar esse tempo de espevra para estabilizagio (&
interessante obs rvar que para uma conversao A/D de 1@ bits,
esse tempo de ecspera & algo perito de 128 veses mehor, o que
indica o gquanto mais sensivel e lenta € uma convershao de 19

bits em relacBoc & umz de 1@ bits).

Saidas Analdgicas.

A conversdo D/7A € bem menos flexivel do aue s A5, Sun
precisfio € je 1@ bits, ou seja, um valor entre @ (zrero) e 1683
e convertido s um sinal analdgice. Pode-sze por “hardware” optar
[= 2%} a

- Yoff-set’” i1guzsl a @ ou ZaY;

- 0% canais ¢ e 1, em particular, ocperar €m wvariasgidoc de

tensfo ou de intensidade de corve te (os canais 2 & 7 &0 operam
em variacdo de tensio).
{15 valores mawimoes de safides de tensio e de intensidade de
rarrente s3o respectivamente 5 v & 20 mb, portantg as faiwxas
possiveis de operacio sio de © & 5 ou de 1 o8 & v e de € a £¢ ou
de 4 a 2¢ mA. 6 fungdo “write_anli{dado,canal’)” € 3 responssdvel
pelas saidas analdgicas Seu primeiro arveumento, dado, 6 o
valor entre ¢ e 16223 a8 ser anzlogicamente convertido; seu
segundp argumento, canal, da mesmz forma aque na  funcio de
leitura analdgica pode variar entre & e ¥ para definir em qual
dos B canaise se deseja a salds do sinal analdoico.

Uma ver que a tensio de saida do “sample-hald” seja
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5.2.3.

S.4.48,

mantida por capacitores, para que nio se verifique decaimento
destes valores de salda., se faz necessario o endosse do  valor
num tempo minimo que garanta a precisbe do sistems (ver mais =&

dlrante em "4.1.5. Testes’: teste de decaimento).

Entradas Digitais.

A entrada de sinais digitals € efetuada de forma aque um
canal com & v estd em nivel @, e com S v (ou 84 v, dependendo
de como a placa vem configurada de fabrica) esta em nivel 1. A

funglo "read_digi{}!" & a responssvel pelas entradas digitais.

Esta funcio nio apresenta argumento em virtude 4 a leitura
digital ser efetuada sempre no 108 “"bhute” contado partir do
endereco-base definido no inicic do  Brogr:as Lrincipal. A

~onficuragio desse “"byte” € a propria configurscio de niveis
ns 8 rcanais, contudeo & funcfe retornsg um velor de caracter sem
zinal, o gque significa um valor entre & e 2355, a determinagao
do nivel de cada canal € feita convertendo-se esse wvalar em

numero binaric. Se, por exemplo, o valor de retorrno for 141,

tem-sg . . .
16t 2

1% canzl = canal ¢ - 1 8o e

28 cznal = canal § ———m3 @ 46 2

=2 cr al = canal 2 ] o e

B gzal = canal 3 y & 16 24

58 casnal = canal 4 ¢ 5 { =

49 canal = canal © + 4 & § B

7Y canal = canal & * Q -

8% canal = canal 7 ¥ 1 &

os canais B, 5 e 7 no nivel { (5 vy & os demzis no nivel @

(8 v

Saidas Digitais.

A saida de sinais dioitmis tem capacidade para comandar
relés. O nivel ¢ é uma saida de ©.4 v e o nivel L & ums saida
de 5.4 v, A funclc Twrite_dig(dado)” € a rvecponsavel pelas
saidas digitais, onde seu dUnlco argumento, dado, deve sey
obtido em base decimal a partiv da configuraciko (bindriay de
niveis dos B canais, sendo portanto também dentre do intervale

de & a 253, 0 valor desse argumento nads wmsis € do  aue o
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somatorio dos produtos entre o nivel de cada canal € a pot: iCia
de base P cuj)o expoente & o numevo do canal (de @ 5 7). Se, por
exemple, ¢ deseja que Bs saicdas dos canais 2 e 3 estajam no
nivel 1 (5.1 v) e as demais no nivel © (6.4 W)Y, sey

argumento. . .

canail 7 é il 4 3 g i &
nivel @ ¢ @ & i i ¢ &
produtos ox2’ ox2° oxe" oxe® 1xe” 1% oxe’ 02
somatorio € 4 & - @+ o+ 8 + 4 + B + o o= 1P

deve ser igual a 12.

| flem das funcfes de entradas e saides analogicus e digitad .,
e das funcbHes de calibracio ¢ de modo de operacas do CONVErsor
A/0, hd também duas funcdes de seleclo de canal para com:ndo  do
multiplexador, sendp ums utilizada na conversic &0 e outra na
conversio D/A, as quails nBEo necessitam ser chamadas pelo programa
principal, pois as rroprias fungbes de conversio se encarvegam
pnr esta tarefa. Ha cambeém uma outra funcio de selegic de canal

que & mais geral e chama as duas putras.

2-2.5. Testes.

0 manual da placas apresenta como uma das caracteristicas
do conversor A/D uma taxa maxima de 3 kHz/canal, isto €, 306@@
ieiturasseeg . canal . Foi feito um proagrama de teste, onde feitz
uma leitura da horza no velogio da mueledl I0, tem-se a segulr um
“loep” de 100 000 -iclos, sendo a cada ciclo chamada a  funcie
de leitura analdgica uma ver e para um canal,; & saida do “lgoe”
uma segunda leitura da hora € feita e = diferenga dg tempo
calocada na tela. Foi repetido o teste com 4 canais e depois

com B8 canais, 0Os resultados foram:

N2 de canaic tempo (s)|{N¥ de leituras/s canaijtotal de leituras/s!
i TR 5763 5763
4 135 741 ZR&3
g 245 377 JeLY

s resuyltados de certa formae foram concovdantes com o O3 .0
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fornecido pelo manual. Se . .

3 000 leituras = {1 segundo entoe, $ leitura = 3.333 x 1¢°
33 333 x 1e®
Um PC-XT tem “"clock” ariaginal de 4.77 MHE., mae existem versies
com B, 16, i2 e 15 MHz. Sendo o micrpoprocescsador de iéd bits,
significa processar 1é bits ou 2 "butes” ou i1 palavra 2 cada
pulsn do temporizador, entio:
“clock” palavras/seg . tempo {(seg) para processar i palavra
4.77 —— 4.77 x 10, ——— 2.096 x 1¢. = 20.96 x 10
g 8 i@é ——————— 4 P w i@m? = 129 §<"i®M$
1¢ ——s 19 x i@ﬁ e SN N ' ¥ i@_& = ie # i@mg
i¢ ~———— 12 u 1@6 s SR - BC 3¢ B ™Y ﬁ@_@ = B.O3d33 1@,$
15 ey 1% »x 1¢ ————h G54 K 10 = & EEE6 w 16
assim 0 tempo gasto em uma conversio &0 equivale a:
"claock"” NE de palavras processadas NE de kb proces ados
4 .77 1 590 3.2
] o &b 5.3
10 3 333 &7
12 4 GGG 8. ¢
§ 15 5 660 16 .

Um outro teste foi efetuado para se avellar o decaimento
dos capacitores da saida zaneldgica. 0 p oarama pa¥Yes O 2 teste
constou de um Vleoep” inTinito, onde a cada passagem um  cevrio
valor de saida ansldgica eva endossadoe. 0 zcionamento da tecla
P efetuava uma leitura da hora e paravae a oOperacao  até que
qualquer tecla fosse acionada, quando entio uma nova leitura da
hora era efetuada, a diferenga de tempo eva colocads ne tela e
retornava @ operacazo normal do “loop” infinito. flg resultados

foram:
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sailda (mv) no saida {(mv) esperada diferencaitemern (scg)
inicio da pausalp/ . retornar & operacio)observadal (még. de 3)

2 56¢ g 256 25 17

2 5ee g 6o 5¢6 35

2 56¢ i 5¢6 i 9eg 7

D60 @& 566 39

S @08 4 666 i 8o i

9 @0 : 3 @ee & Ged 123

5 206 radil 51510 3 o8eé 194

0 decaimento medio ficou ligeiramente abaixo de 1 v/win. Tendo
a szida analdgica precisfo de 1@ bits, conforme wisto em
"4 .2 3. Conversces A/D e D/A: Precisic, Velocidade e Custos”, a
sencgibilidade e de 4. 88 mv, o que significae ©.1¥. Ailnda que 0
decgimento meédip medide tenha sido menor do gue i w/min.,

considerando-se este valor, tem—-se:

1 @06 wmv e 4@ sEQ 4 BB w &0

4 .88 iy ree—— 3 ; o = T E00 = @ 29208 seg.

isto significa que se o endosso do valor da funcio de saida
analdgica € efetuado para cada canal npum intervalo de tempo
abaixo deste, a precisio e 19 bits fica mssegurada.

No programa-.ont s desenvalvido para o controle
supervisdrioc em tempo vreal, o endosso da fungic de szaida
analdgica é efetuadno apos 19 linhas de programacio de um “loop”
infinito. Quando se gfetua leitbtura & escrita analdgicas, ]
numero de  linhas processadas nioc chega o a 836, contudo,
considerando~se este npumerc ¢ © Casc  quase i1mpossivel de
acontecer gque é coincidiv de 7 ;o8 B censzis  consscutivamente

efetuarem leitura e escrita anaildgica, b s-se:

8236 limhas/canal ® 7 rcanals + 1% linhss do 82 canmsl =
1685 linhas

Supondo-se que cada linha utilize 1€ palavras (o «que € uma
SUpPOsican super-dimensionadal, tem-se 1420 palavrasg
processadas. Por outro  lado, ainda gue & fungBo de szida
analdgica seja execulada num tempo menor (bem menor) do  que &

funcio de entrada zmnaldgica por nio precisar de tempo de espera
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S.0.

para estabilizacio, wuma vezr que nao e tenhs feifteo ums

avaliacdo de seu tempo de execucio, considera-se seu tLempo de
wxecutio igual ao da funcic de entrade analdgica, & pars um
PC-XT com "clock” de 4.77 HMHz. tem-se:

1 palavra processada = 2.094 x i@ﬁ seg

tempo para 4 entrada e § salida analdgicas = $5%¢ w 2 =
. =  tempD gasto poy 3186 palavras  rocessadas/scan sl

3 186 palavras/canal * Vi canais = 28 260 palavras

it

16 256 + P2 2&B 38 5i¢ palavras QFQ;Eﬁﬁadas

B.07 x i®«3 SeQ .

it

..7 .
2.0%96 » i@ seg/palavra x 3B S5i¢ pslavras
isto signiti-ca aue por BRrORIMaCOES QFHeSEIYas,
considerando-se as ituacdes mais Criftices posciveis, o endosss
da fungdo de saida ancibglica € efetuado num intervi.o de tempo
mawime de 8 milésimos de segundo, o gque significa  finalmete

que & fregquéncia de endosso ests. ..

. 2928 =eg
8.7 » 16" seg

=~ 3408

pelo menos 3é& vezes mals rapida do aue a exigida para =z

manutencio da precicsBo de 1¢ bits.

8 Turbo C.

A linguagem utilizada no desenvolvimento dos programas foi ©
Turho C (foi usada versio 2.6 da Eorland). Entre oputrag vrazbes
foi devido & praticidade, uma vez que as funches ¢F 3458550 @wOS
enderegos dr placa utilizam a8 mesme linguagem. Hié entretanto
outvase razbes:

- o Turbo C & uma linguagem compilada e cavacterizads pov
Shildt (1989 como uma linguagem de nivel meédio, isto &, ndo tiEo
baixo auanto TAssembly”, weorém niEno tEn alto guanto  HBASIC,
FORTRAL, cu até m smo Pascal; dessa forma o Turbo € apresenta
facilidades de progsvamacio como oulvas de nivel mais =wlto,
contudo concilia tambem a funcionalidade do Tassemblu’;

- gonforme o mesmo sutor, por ser ums linguagem estruturada,

raracteristics esta comum 38 linguagens mALS mMOodernas, apresenta
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facilidade e clareza de programacac, bem como facilidaoe para
alteracbes posteriores;

- permite a manipulacio de bits, “"butez” e enderegos, 0 que
vem a ser de extrema importéncia em trabalhos como o0s  de
conversio A/D e Dra;

- alta velocidade em programas executaveis sempre foi =
principal raz8o para a programacdo em “Assembly”, ainda que € ta
sempre tenha apresentado slevado grau de complexidade; com O
surgimento do Turbo C, tornaram-sg varas ps circunstanciass em que
ainda seja Jjustificavel este tipo de programacio, hajz visto gque
se for bem usado, os programas em Turbo £ geralmente costumam ser
t80 eficientes quanto em linguagem de maguina; € claro o 8 2 €&%a
elevada velocidade de seus executdveis tem sceu preco, afinal
compiladores de Turbo £ nio costumam efetuar muitas wverificacdes
em tempo de execugic, tornesndo essa lingusgem mais pevigosa e
conseqglientemente exigindo mais cuirdados povr parte c¢o  programador
que, se, paor exempiso, ag chamar uma fungBo de aragumentos
inteiros, utilizar argumentos de ponto flutuznte, & exeCUuCizo sersa
errada, contudo nenhum { po de aviso sera dado pov  parte  do
compilador;

- a segunda versio do lturbo C da Borland (versio 1.3y +Foi,
segunda Kelly-Bootle (198%). langads pouco tempo apos o
lancamento da versho 1.6, contudo veio bem ma: s poderosa aquanto a
recursos gréficbs, oferecendo facilidades similares As oferecidas
pelo Turbo Pascal;

- portabilidade @ outra caracterisiica imporiants em uma
linguagem {(uma linguagem € dita portavel se a sintaxe de seu
programe~fonte nin muda independentemente do romputador &
consequentemente do compilador utilizado!, sendo gt a uma
raracteristica aprezentadsa pelo Turbo €, ainda que relalivamente
recente (fol hd poucos anos que o American National Standards
Institute cripu o padric ANSI-C, tornando~a uma linguaaem
portavel);

- Kelly~Boptle (1989 também acrescents = wvantagem de o
Turbo C permitir que, apos ser gevado o programa-obhisto 8 partir
do programa—fonte ¢ da biblioteca utilizasda, programus—-obhieto

conpilados em "Assembis”, Turbo Pascal e Turpbo Prolog podsm gerar

um unico programa executdvel a partir do  “Linker" do lurba C,
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significando, por exemplo, <Que © PpPrograma en tempo real
desenvolvido para s piace TAURUS Ala, caso haja necessidade, pode
viy & opevrar, apds algumas adaptacdes, com outva placa que
execute as mesmas tarefas e cujas funcbes de acesso & mesma sejam
escritas em alguma das linguasgens citadas.

Nio desmerecendo nenhumss das demais linguagens, o Turbo .,
conforme exposto, apresentou vrazdes suficientes aue Justificassem
sua wutilizacio (é conveniente resszlitar o poder de linguagens
como o turbo Pascal, FORTRAN em suas versoes mails modernas, &
principalmente s versles me s modernas de BASIC, ws aueis S&0

compiladas e nBg interpretacos como evam no passadol.

Estrutura Computacional g T.o.tes.

- 0 fabricante da placa /UA forneceu, conforme ja exposto,  um
prpograma com testes de instalacio, contudo somente sus  versag
executavel. Tendo-se desse programa—-fonte de testes de instalacho
somente a listagem das fungoes de acesso 2 placa {(supondo-se gque

as funches listadas fossem rigorosamente 3s mMesmas QuUEe QETrarzm O

programe executavell, deéemvalveu~se UM, pYOErama mais Ssiwmples,
para opevar de forma semelbante ao programa  de testes, com o
intuito de aprendizado da sintaxe envolwvida no preograma principal
ao s& chzmar ag fungbes listadas no manual ., A seguir tem-se 0

Fluxograma do referido programa, onde:

- "nch” € a variavel com o numerc de canais uvtilizados (1 =
ne - £ gy,

~ "tch Lecanzalldl’ & =a wvarizswvel indexada gque atribui o
intervalo de tempo de leitura analdgica para cada canal;

- "putfer” -—— reporta-se sempre ag "buffer” do teclado,

- imprimir - regporta-se SEmMPre 3 IMPTreEssSa0 em ftels;

- "klok = hora” ou “"clok = hora” significa que gqualauer uma
das variaveis assume da kora local instantinesn;

“"dat Ccanall = entr.analog.fcanall” atribui & wvaridvel

“dat” do referido canal ¢ valor de resposta da fungio de entrada
analogica;

- “"saida wnaldg [canall = resposta [canall"’ envia & saida
analdgica do respectiveo canal o wvalor da wvaridvel "resposta

Ccanall’ devidamente convertido ("resposta’” varia entve ¢ & 1023,

de forma linear, tensio de saida wvaria entre @ e 5 v},
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00s programas desenvolvidos gque constituem o Sistema de
Controle Supervisdria 30 & (cinco):

- GERNT.C, .0BJ, .EXE,

- FORF3 . L, .0BJ, .EXE;

- ALTERA.C, .0BJ, .EXE;

~ SIMPER.C, .0BJ, .EXE;

- SUPER.C, .0BJ4, .EXE;

0= dois dltimos programas apresentazdos SBO 0% pProgramas  nos
quais a maicr parie do tempo de execuCio ge faz em tempo real.

Ciez .20 mulito semelhantes entre si1, tendo basicamente 2 mesaa

~95trutura. 0 programa SUPER (. EXE) opera efetivaments o om
e’ z3p de dados, contudo S0 pode ser exerut ad em
mio. —.Omputadores da linha IBM-PL dotados de placa Ta! S &la com

2 weafa configuragio nz  gual (o SUPEF Ly foir1 ¢ zavolwvide
{enderego-base 286h ¢ entrada & scaidz analugicsse entre & 8 53 v
0 programa SIMPER executa spenas uma demonsivagio sinulads, onde
os dados que seriam lidos a entrada analdgica sic na  vevdade
aleatoriamente gerados nums funcBo crisda especificanente para
este fim, bem como o0s valores gqu» saiviam atraves da %aida
analtgica 30 escritos na altima linha da tela, possibilitundo
neste caso a operacho em qualauer maquina da ltinha IBM-PC.

As instrucdes de configuratio do processo & controlar sio
armazenadas em arquivos cuja extensiao € 7 GRT". Uma vez aque leia
O arquivo com o nome desejado pelo usuario e com a extensio
citada o SUPER (ou SIMPER) fica totzlimente habilitado & operar
em tempo resl, aguardando apenas comandog do partida por parte do
usudario.

& formae-30 dos argquivos de configuraciEs do processo &
efetuada pel proovama FORMA e alteracdes posteriores em qualquer
areuivay de config -aclo € possivel atravée do programa ALTERA.

Yanto a mont #m, guanto qualauer alteracioc posterior em um
arqui . o de confie acio exige a wtencio a cevtas particularidades
para aque fique garantida a boa operacio posterior do sistema,
quando este estiver erm execucso a tempo veal. Tanto o FORMA
quanto o ALTERA foram pr jramados atendendo a essas
particularidades. fAssim sendo, ¢ rante o montaoem ocuw alteraciéo de
um  araguivo de configuraclo, gualauer dado incompat ivel g

rejeitado e O usuario € i1nstruldo como pyoceder.
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As leituras analogicas efetuadas ndo SED dirvetamente
armazenadas em nenhuma unidade de memdria magnetics. HE duas
razfes para este fato:

12} o acesso a unidades de memdria magnétics € mais lento do
que O acess0 a uma area guslgquer da RAM, mesmo que essa unidade
seja de disco rigido (as opermcoes de gravacSo em unidade de
memdria magnetica, uma ver aue sejam "buf fert cadas™, nio
constituem neste caso grande problema devido a peaus a2 quantidade

de dados avmazenados, no entanto operazcoes de leitura em uyunidade

de memoria magnetica, pov nEo contarem com essa wvantagem, Sao
necessariamente efetuadas no “tempo’ du unidade mecénica, quie @
extremamente lonao, & levou, no caso particular do sistema

desenvolvido, tazis opevacBes = nunca serem efetuadas em t 9ppo
real);

28) n envolvimento com operacldes merinicss, povr  pPronover
desgaste das unidades, deve serv evitado o maxime. Diante dessas
razoes, o procedimenio utilizado envoive armazenamento dos dados
lidos em matrizes.

A RAM e as unidades de memoria magnética . apresentam
obviamente limitagcles de capacidade de dados armazenados .
Levando-cse em conta que durante a aperacao Jdo processo em  regime
permanente 05 dados mais recentes tém maior importincia do que os
mais antiagos para a manutengio da contisuidade d: operzgcBo,
periodicamente conjuntos de dados relativos a cata ponto
supervisionado do processo sho apmgados da RAM, tomando-se antes,
porem, o cuidado de calcular para cada conjunto o valor medio dos
termos, o somatorio dos termos, o somatorio dos  auadgrados  dos
termos, o numero de termos e © Lenar & o malior dentre todos os
termos. Tem-se assim o i¥ nivel de médias. Se em um intervalo de
tempo x & determinado um valor médio dos wvalores lidos de um
certo ponto supervisicnado do processo, passando um tempo 2y, uma
segunda media € determinada (bem como somatdrio, somatoric dos
quadrados, etc.). 4pds um tempo bem maior, a quantidade de médias
¢ suficientemente alta para Justificar o mesmo tratamento
estatistico, so que gerandoe valores num 28 nivel de médias
Poitanto o cdleulo passa a ser o da média entre valores médios, o

que justificaria que essa nova media caslculades fosse pondervadsa,

mas como o0s valores medios <80 calculados a partiv de um  numero
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quase sempre constante de dados lidos do processo, B simples
média aritmetica n8o cheoa 2 um valer tdp distanciado da média
ponderada.

A determinacio do maior e do menor valor no 22 nivel de
medias & feitpy por simples comparagdo entre todos o0s menores
valores e entre todos os maiores wvalores, do nivel anterior.

Com relagio ao numero de termos & ans somatorios de termos e
de guadrados de termos, uma vez gue o objetiveo do calculo destes
seja o calculo do desvio-padrio, tais valores sic apenas somados,
isto €, s80 somados os valores de cada fun¢3o em um nivel para se

ohter o valor da mesma funcio no nivel imediatamente acima (o

calculo de wvalores medio: dessas funghDes estalisticas FEn
apresentar;é nenhum signific do consistente, pois tlo  somern.
fariam o desvio~-padrao cada vez mais s€ aproximar de 1, perdend.
assir a razao de calculd-lo). Culdados devem ser tomados,
principalmente no somaltorio dos auadrados, devido & problemas
computacionalis de “overflow” (sobre-capacidade:’.
A adocdo do procedimento de calculos peviddicos para
 obtencio de medias e outros valores de significado estatistico
relevante leva a um conhecimento sempre maie detalhado, mais

pormenorizado, do compovitamento dos pontos supervisionados nos

periogos de tempc mais recentes, g um coanhecimento MENOS
detalhado dos pevriodos de tempo gradativamente anteriores i
sistema pode comportar de {1 & $ niveis de wmedias, estando os

valores constantemente disponiveis na RaM e podendo ser tabelzdos
a aqualauer instante, contude para cade nivel exiate uma
quantidade firna de valores disponrveis, onde, a cada novo valor
introdugido, 0 valor mais antigo & eliminado (Quando um  wvalor &
eliminado, garantidamente este ja participou ©2  um  tratamento
estatistico Jjuntamente com putros, tendo-se do conjunmto um  valor
medio para o nivel exatamente acima, excetuyando-se apenas 0%
valores eliminados do altimo nivel de medias) .

Apenas um nivel pode ser escolhido para  gue de.e  seus
valores sejam gravados em unidade de memdria magnética. HNao ha
limite para a quantidade de wvalores gravados £m mMeEmndria
magnética, isto €, rada nova aravagBo de valpres € agregades e

anteriores,; ndo sendo nenhum valor desgravado e exigindo portanto

a troca periodica dessas unidades, contudo permitindo & formacio
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de um histdrico permanente da unidade. (s valores armazZenados em
unidade de memoria magnetica nao retornam meis wo sistema  em
tempo real. 0 objetivo da gravacic destes valiores & o
processamento "off-line” para qualisguer finalidaedes. Fara cadsa
tanal € gravado um arquivo cujo nome € formado pelos caracteres
(no maximo 4! do nome do arquivo de configurac8eo do processo e
pelos caracteres (no maximo 3) do nome do ponto supervisionado,

seguidos pela extensdo " .DP” que significa “lados do Processo’.

S.4.1. BGERNT.
Este € um programa de estrutura simples, poreém de "7

importincia fondamental uma vez que funciocne como um GERENTE do
Sietema de SupervisZo. 0 usuario deve coloce-lo em OREVacan, &
a partir dai ele se encarrega de colocar ns demals Programas em
osperacgan. Iniciades 3ua execucio, wvio sendo suressivamente

apresentadas as telas a ssguir.

Sistema pava Supervisap e Controle de Plantas
de Processo GQuimico por Computsdor
UNICaMP
Renato Moraes Lims

Dr. Jgao Alexandre Ferreira dz Rocha Pereira
{Orientador?

{ aperte qualguer tecla para comegar ... )

ApOs a remocio da tela de apresentacio , uma segunda tels

comeca a sey {formada.

A Unid. do.arg. ger (4,B.C ou Dy . _
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Digitada a unidade, segue-sg o nome do arguive (por

exemplo: Toarre afbsorvedorz 1, isto & ABSL) .

A} Unid.do.arg.ger (A,B,C ou BY : A B Nomel{mawx.4 cavac. oo Set monit - _

Mio sendo encontyadp o arauive, € reslizads ums wverificagcio
""" sobre se 0 messs - pode ser montado g gravado os referida

unidade. Se esta operacic nfo for possivel, tem-ss

A1 Unid . do.arg. ger (A,B,C ou O)- a B! HNomel{max. 4 carac ddo Set monit .. ABSH

{peracac naoc realizada.
Unid. "A:" cheia ou protegidsa.

aperte gualaquer tecla. ..

Gualquer tecla acionada leva o usudrio a digitar novaments 0y
dois itens, A e B. Uma vez que digitados e nip zsndp encontrado

o arquivoe, podendo o mesmo ser montado e gravado na reterida

unidade, tem-se:

A) Unid . do.arg. ger (A,B.C ou H)Y: B B Nome(maw.4 cavac rdo Set wonit .. ABS{

Nao encontrado o "ABS1i” . Voce deseja cria-lo agora® (8 ou N}, _
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A uma resposta negativa, tem-se -
A) Unid.do.argq.ger (A,8,C ou 5. B B) Nome(max.4 carac.ido Sebl monit. . ARS:
Nap encontrado o "ABS1Y"  Vore deseja cria~io agora? {(§ ou NI N
Opcao (A ou B & &lterar: . -
1
Escolhida =& opgEn, feita a devids =lteracio, nio sendo
encontrado o arauivo e sendo desejado m otay o MEesND, ieva o
pragrama a3 colocar em ewxecucao udm ocutvo v ponsawvel pela
formacio do arquive - o FORM&; s no o oent: Lo 0O arguivo &
encontrado, sste & diretamente lido e apre gsntado ns tela,
conforme e pode Observar 2 sSeguir.
&y Unid.do.arg.ger (A,B,C ou I B By Momedmawx. 4 carac.ydo Set monibt. . ABE
CRITERIO: C
PtotUnidiT(sX I T{m)YIExtr. 1Extr. iuUnid.! flarmes {Gankot Tt | 74 | seb- lbia
tmem. lleitigravi inf. | sup. | imin . imaw | (K | H feoint | ¥
el R B Bl Bl b oo o e R it il e jow § oo e b o o e fo——
PT11 C: 1 @ 5t @.¢ {1i4.7 | psigi3 B714.721 B 30127 431 2. 581 4 BLe7.
TT76t C. i 111 5i-%.0 1eg .9 i TLIHHEHI-R L1LS 401 H i # Fo-2 81 7.
PTE21 . 1 1314 SI200 . ¢ 1366.0 | kPaiHHHBIZAY. 1 3 . B0142 5061 1.261 258.3158.
FT94 ©. 1 151 511506¢ 0130006 . ¢11/nin | 2AR7IB778L 4 681 # j1.ieighea 2172
FT41 C:. | 171 51 ¢+.2 46 .8 | m3 7h14. 1818 38146 . ¢8132 BBl 3.761 7.31&69 .
TT40 €. v 2t 51373. ¢ 1523.06 1 Kig44s 1478 .1 1.661 H i #H | 442 . 2159,
TT740 B | 301 15189 @ 248 .0 | "FlHEHE I EEEEL 4 50115 .00 # P 4746 .5176 .
LTS A 1 461 i51 ©0.¢ | 5006 . ¢ | cmiHBHE L4721 7. 661 # 1 1.5 400 @1BG.
Meria | determ. a cada MM:dd : hh:mm | nos uitimos MM:-dd: kb mm
mmmmmmm ;...»..u............w.._.__....,.,._.—-—......“—mw.-u—-——....mmm..l..-w-«..w.m..--—-u——mmm—ww—.—--—.—...wmmmw—-—qw-.mmmmmm«m.m_.,..._
ia, | 06 .00.00 .08 ] Ga.ab-64 .36
Za { QG -20. 0045 ] GO . 09.863-00
da. i G0.00.01.00 f 6. 60- 54 .00
4a ! GO 60,0366 i GO0 .40 00
Sa. | GO .00 .06 00 } G001 -066.06
éda . | Ge .60 . 1200 { G¢. 05 . 0600
7a. i 60 .01 .60.060 i GO 1S .00 .06
Ba. | 06 .¢3.00.00 i 81 -.66.00.00
¢33 } GO 4%.00.60 } QR 0600068
E'este o arguivo desejado (5 ou N7
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x

Nit sendo este arauive exibido o arquiveo desejado, mais uma y g2
a tela 2 limpa e o usuario levado a rveimiciar todo © Procee .o
desde a digitacBo das dume opehes iniciais. ¢ entretanto se

trata do arquivo desejado, tem-se.

g

A) Unid .do.arqg.ger . {&a,B,C ou Dy . B B} Nomeimaw 4 carac.ido Set monit . AB
CRITERID: €

PtolUnid!IT{s)IT{m)IExtr. IExtr. lUnid.i Alarmes |[Ganho!i it | td | set- Ibia
imem.lleitigravi inf. | sup. | Pmiey  dmoow b (KDY 1 fpoinkt 4 ¥
e o | i | e | | o o e | o oo e fmm s e e fom e b e bom oo e fo o
PTil C: | ?i 5t ¢.¢ 1147 | psiglild 8714 721 8. 3@t127 431 2 51 4 @127
-TTegl €. | 4 51-5.9 1E2B8.@ | "CIHBHHI-2 L1198 01 B | H { -2 .51 7.
PTE2l C: | 131 51266 .6 13206.¢ | kPalHEEEI247 .1 3.20142 .31 1 .2¢61 2538 .3158,
FTet L. | 15! S11006¢ . 613000 211/ minl 2387127781 4 @0l # b1 4618583.8172.
FT41—0: | 171 St 1.2 116.¢ | m3/h14. 1818 38140 .60132.831 2. .76 SO 1AR .
TT44 C: 241 Si1373.@ 1583 .6 | Kild44é4 1478 1 1. 601 oo # | 442 .215%9.
TI71 a: | 301 15139 .¢@  ict12.6 i TFIHEEHIBEEE! 4 30145 .06061 & i 174 . 576
LTOL & 1 491 {51 6. ¢ {V36.0 1 cmidHHHIA72 . 7.860] H [ 4.851 4060 .0(86.

Media | determ. a cada MM dd:hbh-.mm | nos ultimos MM dd: . hh:.mm
_______ ;__...___..................,....._.mm_mm_u,.._‘_mw“mmmwm“ g o o o mn r e s oty R i o o o s o o et e b e e o o
ia. | QO .06 .00.65 { G@ .00 .61 . 3¢
2a i GG .60 00.15 i GG .06 03¢0
3a f GG .00 .¢1-0¢ i G BG4 00
43 H G6¢.08-.63. 66 f 86086 1208
Sa ! QG .68 04600 | Qo @t 06 08¢
ba i 6B .00 . 12.00 j 660500 .00
fa. | G801 .60 .08 ; GO .15 .06 86
Ba. | G- 83 .00.00 i 81 .00 00606
?a. | GG . 150000 } G3.00 .00 .60
E‘este o arquivo desejado (5§ ou NY7? § Correcao em aloum dado (5 ou N»%? _
Se o usuario deseja efetuar alguma corvecio, o BERHT coloca em
execusio o programa ALTERA, senfo segue direto para:
Digite:
&Y para obter uma demonstracao simulada do sistems cu
"B para operar efetivaments com dados analogicos.

£ usudrio digitande A, o GERNT coloca em execuclio o SIMPER,
digitando B, entra em execusio o SUPER. Ao término da ewxecucsio
2 gualquer um dos dols programas, ha um retorAo & ewxecuchio 4o
GERNT que finumlize a operacio do sistema.

fH seauly & apyocsoentodn um Fluwmogvyamsz e prmorams SERNT
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B.6.2. FORMAG.

Este programa tem a funcBo de formar Arquivos de
configuracko de processos  para serem utilizadaos pelios
programas SIMPER ou SUPER . Ao inicimyr Sud EMELUCRO, B

primeira tela que surge € explicativa, conforme s& observae 2

Seguir.

Digite para CADA PONTO supervisionado:

-~ unid. de memoria paras grav. dos dados lidos {(drive: A,B; w.nch.: £,D2;
~ intervalo de tempo de leitura (de B a Z24¢ segundosi;
- intervalo de tempo pare grav. na unid. de memoris (de 3 a 12€ min. i,

- "HHE para finalizar logo apos os dados do ultimo ponto
{pnde sevia ¢ nome do proxime pontol;
em seguids digite aslternadamente;

~ intervalos de tempo (minimo= 85 min.) parz o calc de medias sucessivas;
- 1ntervalilos de tempo para 8 manutencan destes valores na memovria,

- "H#" para finzlizar logo 2. 905 08 dados da witima media
{onde seria o interv. de tempo da prox. medial.

Obs . 1) Para digitar os intervalos de tempo, ubtilize £ digitos mara
mes, dia, hors e minuto, isto e, “"HMM dd: hbh:mm “

2) Utilize ate ' o mawximo de 9 (nove) niveis de medias!

.aperte gualiguer tecla. | |

Com o acionamento de qualaouer tecla, uma tela com Campos VazZios
numerados, conforme se obserwva &  Sseguir, ¢ formada, ande 0
usuario introduz dado por dado das duas primeivas etapas da
configuracfo (a cada novo <ENTER? o cursor azutomaticamente

segue parea O campo secyintel .
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} I ] i
; H i i
Nome (ate’ 3 caracteres) Pty ] ¢ ! }
ou THHE" para finalizar I i i | i i
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ e B el i b S B B Il IR
Unig . de mem. pPara gravacao f i i i ! i : {
gos c¢ados (A,B,C ou B i } i f i | i !
—————————————————————————————— o e e f o e | e | e | e |
Intervalo de tempo (em seg) ! i I i } I ] }
de leitura (8 a 246) i I ‘% ] | { j i
wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww il e B el B el il b et
Intervalo de tempo (&m min) { | i i i i { i
de gravacao (5 a 1867 } i ! } f ! f f
M { Infterv.de tempo | Interv.de tempo IM | Interv. de tempo | interv. de tempo
e lde calc.de mediaside manut. em mem.lie Ide calc. . de wediaside manut. em mer
g | {MM.dd . bb:mm} I MM dd  hhomm) b | (HM dd kb omm ! (MM dd hkooom)
R B § o e o e o e e I R T J o o o e e e e e —
} i 1 | i
i i P | i
! i i t |
i i b i i
I ! [
fpds preenchida, 2 tela fica como o exemplo a2 seguir.

Panto b 1o, 1| 2o I 3o. | 40. | SBo i | f
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm R e R I B I TR B R Rt PP
Nome (ate’ 3 caracteres) o4y b oS5y 4 2y F 43y b 47y b #H i
ou "HH” para finalizar I PTL L TTE | PTE2 | FT® | FT4 | i i
—————————————————————————————— e e el B el Bl B Bl SR

Unid. de mem. para gravacao | 2y i &Y b 1@y 4 14y b 18y i ] i
dos dados (A,BE.C ou I I B8 P A oA - I A i ! !
—————————————————— et B B B B el e el IR
Intervalo de temp:. (em seg) i 33 i 7y ob 44y 1 4By o 4wy i i
de leitura (8§ a 246 I8 boid P13 b 15 47 { }
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ e B Rl el B Bl Tkt IESERPE
Intervalo de tempo {em min?’ i 4y g 4 122 14y b 2@y i } !
de gravecazo (D a 126 P S {5 P oS { 8 I ) i i i
M t Interv.de tempo | Interv.de tempo I | Interv de tespo t Interv.de tempe
e lde calc . de mediaside manut . em mem.ile ide calc . de medizslide manut . em men
d {MM:dd hh mm? } (MM dd :hh - mm) id | (MM dd bk omm? i (MM dd kb mm)
MMMMMMMMMMMMMMMMMMM E_‘_E«.mmmm“”..m...._,___..____ e s e o o o i i o e e % 1 e o e

by 99-00.63. 080
4¢) BO-08.12.086
44 @¢.05 06.00

! !

} t

Fal 37 ¢6G.08:.041:60 1 38) 06.00.6&4:00 fd4al 39 06.060.63.00 i
Sal 41) Q06 .00 .¢4-0€ | 420 00.01.66 .00 f&al 43) ¢0. 60 - 1i2-08 |
¢ j i i i

i I Alteracao de zloum dado (8 ou N}

!

t

i

t

ial 33) 00.00.00:03 44) 06:€9:¢41:30 112al 35) ¢6.80.60.15

t

i

! HE !

i
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Term:nada a segunds etapa € feita a pergunta sobre

alteracdo ou nio de algum dos dados inseridos até esta {fase.

Caso a resposta seja atirmativa, O usuario € interrogado sobre

qual 0 campo a alterar, atraveés de seus numeros de veferéncis

que wvariam de | (nome do 192 ponto suservisionado?

(intervalo de tempo pava manutencBo em RaM  do  9¢€

médias?), conforme o exemplo a ssguir.

&

nivel

5¢
de

M
e

Interv. de tempo

de manub . em mem

Ponto i o i Po I 3o I 4o P Sa !
————————————————————————————— R B il B Bl B B i
Nome (ate’ 3 caractieres) i i i 9y @y 1 43y b 1¥y 1 HE

ou THY4Y para finalizar P PTE L TTe 1 PTE | FTY § FT4
~~~~~~~~ B e B T e Rl Bl e B
Unid. de mem. para gravacao t 23 &3 b 10 1 i4y 18
dos dados (A,B,LC ocu ) i B i A i A P A I A |
““““““““““““““““““““““““““““““ R e It Bl B B B
Intervalo de t mpo {(em seg) t 3 25 JENE B O A B B < % S R 0
de leituraz (8 a 2406 i 8 Poii i 13 | 18 b47 i
—————————————————————————————— I Bl Tl B Bl Rttt
Intervalo de tempo (em .in) } 4% | By © 42 1 16y 1 26 |
de gravacao (5 a8 12¢) i 5 I P8 B P15 i
| Interv.de trmpo | Interv. de tempo tIM § Interv.de tempo
ide calc.de m diaside manut. em mem lle ide calec de medias
f (MM -dd:kh:im) H {(MM:.dd:hh mm? ftg i (F o dd kb omm)

d

.........'....,. wwwwwwwwwwwwwwwww ! mmmmmmmmmmmmmmmmm i;—ww—! mmmmmmmmmmm [V
ial 3) 00.6¢¢.0¢:.65 |
Zal 37) 60:.60:.01:€0 | ‘
Satl 41) Q0.00:06:¢0 | 4P) 00.01.90:¢0 Il1éal 43) 60.06.1i2.¢0
i
I

34) ¢0.0¢.¢1:3¢ t1i2al 30} 2€.00¢.08.15
38) 60.00.04:60@ 1l4al 3%9) 26.00.03.060

L i
it Opeao:

(MM ddhbomm)
347 00000300
44 0.0 172 .66
44) 00.05.00.00

Se o usuari - digita o nudmero referente a um campo nio utilizado

(no exemplo citado poderia ser qualquer um entre 24

32

[#14)

acima de 44), este e rejeitado, 2 0 Cursor permaneces aguardando

a2 digitagio de um numero coerente. Ist o feito, 0 CuUrsor

transporta para o campo solicitado, sendo apagado

&

=12

valor

anterior. Uma vez que alterado o vaior desejada, novamentg

feita a pergunta sobre alteragio. Eote processo  &e

sucessivamente até gue nBo hajs necessidade  de mais

€

repete

alterecio. Quando se responde negativamente & percunta sobre

nenhung

&

necessidade de slieracio de algum dado, pode eventuanlwmente
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aparecer alguma mensagem splicitando ag usuario que
maio~ intervalo de tempo para calcule de medias,

algum ponto supervisionado cujo intervalo de tempo

aumente 0O
caso haja

de leitura

analdgica seja superior a este intervale de tempo para calculo

de medias. Seris alogo como no exemplo a seguir.

Ponto tP i, | 2o,V 3o, 1 4o. | Do, | i f
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ o e | e | | — e | e e e o e
Nome (ate’ 3 caracteres) i iy 1 Sy @y b 13y 0 17y 1 HH i i
oy TR para finalizar P PTL L TTE | PTE2 | FT% | FT4 | i !
—————————————————————————————— et Tt e el B e

Unid. de mem. para gravacacd | 2) &y b 1@y | o£4y |18 | f
tdos dados (4,B,C ou D i B A i B I A I & i i
—————————————————————————————— I Rt Rl T B Bl Ik b Tl Skt
Intervalo de tempo (em seg) i 3 i 20 BN B I D T B N7 0 TR B A B i {
de leitura (8 a 248) I 8 I 11 43 1 48 | 24¢ | | !
—————————————————————————————— el e B B e B el B
Intervalo de tempo {(em min?’ i 43 | gy | 42y | 1é)y | 26y | i {
de gravacao (95 a (26€) b3 (I G P8 P15 i [ ]
M I Interv.de tempo | Interv.de tempo HiM | Interv.de tempo | Interv. de tempc
g ide cale . de medisslide manut . em mem.|lie ide cale. de mediaside manub . em men
d i (MM :.dd:hb:mm) i (MM :dd:hb mm) iid | (MM dd kb mm} | (MM .dd b -mm)

34 0¢:.00.00¢.2¢ 1icdal 35) 00.00.006.03
| }
| |
} i
laumente o valovr de 3

lal 337 2©.00:90:01
| HH

Alem do tipo de verificacio antevior, outras wverifiracBes sio

efetuadas:

- a gravatio em unidade de memdriz magnética

& sempre

efetuada num intervalo de tempo igual ou menor (nunca mricr) do

gque o intervalo de tempo definido pelo usuario (& udnices rxcecho

se da gquando este intervalo de tempo € menor do que o intervaln

de tempo de gravacBo do 12 nivel de medias);

~ o numero maximo de dados por canal que
armazenado na RAM € 39 (qualquer quantidade de dados
esta exige que a compilacio seja efetusda utilizando

de memoria malor do que o padrao de endervegos de

pode  ser

SHESYIOr &

~ge modelos

14 bite,

tornando o executavel resultante mais lento), o que implica 7
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que, para cada canal, o 1intervalo de tempo de gravacioc em
unidade de memdria magnética seja menor do  aue 3% vezes o
intervaleo de leitura do mesmo.
Se o FORMA n3o consegue farer todas estas corrvecoes, apsrece
uma mensacem de erro avisando gque O arquivo  deve  ser codo
refeito desde seu inicio, bem como o aue nelie deve ser
modificado (ver exemplo a seguivy.

FPontao | 1o t 2o0. | 3o i 4. t So i { t
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ el e B B e Bl Rl T
Nome {(ate’ 3 caracteres) I £ 1 5y 4 Sy o1 43y I L7y 1 HE H |
ou "HH para {finalizar P PTL 1 TTG | PTE | FT9? | FT4 | i |
—————————————————————————————— T Bl Bl B B Bl B

Unid. de mem. para gravacag { 2y | &) b 1@y 1 14 1 18) | i !
dos dados {(A,B,C ou B} { B I A I A L I A i i }
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ B e B B e B It e I
intervalo de tempo (g7 seg’ | 3y | 2D TN T 5 1 B B B S SR - S i i
de leitura (8 & £4@7 I 8 P11 P13 O S T B H } i
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ R it B B B e el P
Intervalo de tempo (em min)’ i 4y | gy 1 12 U té&y 1 BRey i !
" de erawvacao (S a 12¢ P 5 i 5 P S L < P45 ] ! .
M | Interv.de tempo | Interv.de tempo 1M | Interv de tempo | Interv.ce fLempo
e lde calc.de mediaslide manut . em mem. lle lde cale. de mediaside manubt . em mem
d | (MM .dd:hh:.mm? i (MM :dd  hh . mm) tid | (MM . dod-hHh . mm} { (MM dd - hbhomm}
e o e e Flmm f o e e oo e e
1al 33y 00.060- 0065 34) 6¢. 00130 1IERRD! Refazer o arquivo!
3al 37) 00.00:01.900 38) ¢0.00.604.00 tiDiminuiy o intervalo de tempo parsa o
Sal 413 42 @0.01:.68:¢¢ {icwlculo da fa. medial

i
t
00 .60 0600 |
I 7 }

H

P
Laperte aqualauer tecls

Apds ordem

sio apagados

COnsegue

de re-~inicio por parte do uvsudrico, todos o0s campos
e o pvocedimentio e repetido, Se ¢ progrvrams
fazer todas as correcdes necessavrias, pode

enventualmente trocar alguns dos valores inseridos pelo WSUaArio

apresentando nos mesmos Canpos

C"VALORES FINAIS

monsagen

a2 seguir?.

c.apevite qualaouer teclia”

os wvalores vrveczloulados & &

{ver exemnpln



Capiiule 5

O Sistema Computacional de Superuvisdo

GO

Ponto i io. | 2o i 3o I 4 P S0 | f i
““““““““““““““““““““““““““““““ R e Mkl B B Tl B bl LSEE
Nome (ate’ 3 caracteres) S I 5 0 T " B B e R G T - S i
oy "H#" para finalizar P PTE L TTe | BTZ2 F FI9% 1 FT4 1 } §
““““““““““““““““““““““““““““““ R B S i T Bl B Bl JEC TR

Unid. de mem. para gravacao o2y i &y b 1éy b 14y b 18y } i
dos dados (A,B,.C ou D) i B i A b6 i A i A { H i
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ e Tl B el e Rl Il IR
intervalo de tempo (em seg) i 31 i 7y U 44y b 45y P 39y | { {
de leitura (8 a 240) b8 (] P13 1 1% 1 17 } f i
e S o S . e 270 e f o e e f oo § o o e b o b e P f o e e f oo
Intervalo de tempo {(em min) } 4) By | 122 | 16 4 2O i ] i
de gravacao (3 a 12@) I3 1S i 5 I o I S I f I
M I Interv.de tempo | Interv.de tempo HiHM | Interv. de {empo | Interv . de tempe
e ide calc.de mediasaside manut_ em mem.lie lde calc de medias!lde manut . em mer
d i (MM dd:bh-mm) i EMMdd  hh o omm) fiag | (MM dd: hhomm? i (MM dd  hhomm?
et B J o e e e I BT i § s s e e i e
ftal 33) 06.60.060.035 34) €0.02.63.1¢ 1i2al 35) 66.60.08 .18 | 34y 0. 60 .09 3¢
Zal 37) 00.06:.01-60 . 38) GO .00.64-00 lid4al 39y 0. 00 .03:606 | 48 £6.00.12 . 6¢
Sal 41) 00. 00 04600 1 <2y 00 .01 .00 .6¢ lliéda!l 43 08 .00 . 10.06¢ | 44 6005060 ¢¢

f HH i

b

VAL ORES FINAIS. .  aperte

! i
sualauer tecl

A tela a seguir

farz & introdugao de dados

nio comprometedores das operacées computacionais.

¢ 2 explicativa scbre a 32 etapsa,

individuais

configuram a acio supervisd: ia.

na aual S

de cada ponto monitovado

Digite para CADA PONTO supe’ visionado:

unidade da grandeza fisice da esCaia
velor extremo inferior na unidade da
valor extremo superior na unidade da

alarme de minimo (use 4 caractieres,
s e DU THEHE"

alarme de maximo (use 4 Caractt e,
.L..0U VEHEERY CcatD O DPONLS SUpBrvislo

valor de referencia ("set-poirt™) na

caso O ponio supervisionado nao tenha alarme

Festes dados
{max = 5 paracteresl:
@sCalal
pacalas
completands com .9 & ZErOB} ...

gg minimo:

completando com . &
nado nao tenba alarme

TECOS )
e maxXimod

LI

unidade da sscala Du "#EY paras
malna abpertas

.. -aperte gualousr teclia..




Caplitulo

& O Sistema Computaciongl de Supsrvisio

o7

SLTgE uma nhove tela com mals campos

¥

Prosseguindo

numerados a serem preenchidos .

VadZiios e

Extremos da escala ! Alarmes de .

"Set-poinl Ot

} {
Pontol Unidade i intferior I superior | wminimo | maximo i “HET para
} ! t tou "HHEHHEHED fou "HHHEE V malba abert:
~~~~~ f oo e ]t e e | e e | e
FTi | 1y i i i ] i
} f ! i i
i i { i i i
! t ! t f i
i i { { i f
| i i i i :
I { t § 1 i
Valorss incompativeis sio automaticamente rejeitados. e, por
exemp 3, um wvaleor de ailarme de maxKimo de wm ponto
supervisionado for superilor ao valoy extremo superior na escals
da unidade da grandeza fisica desse mesme ponto, o Cursor
reforna  ao campo desse wvalor extye o superior. F tela
preenchida - fica:
i i Extremc: da escals [ al:raes de . {"Set-point "ou
Pontot nidade i inferior | superior £ minimo { Maximo { YHHEY para
} i i Fou "HHHEH" lou THHHE" 1 malha aberts
~~~~~ f o e ] e o i s | v o £ 9 s
PT1 1 1) psig | 2y o i 3y i4.7 : 4y 3 .B7 Sy 4. .72 &y 4
i ] { H i i
TTe | 7y "C i 8y ~5 i ¢y o8 i 10 HUEH| i1y -2.41 10y -2 5
{ i | i ! |
PTZ 13y kPa } 14 _ I 15y 300 i 167 HEHEH! 17y 269 .1 18y 258.3
i H ] i f :
FT% 19 1/mint c@y 1568 21 30608 b} EZ2Y B3BT 23 HEHH! 245 2583.2
j i ! I ] i
FT4 1 2%y m3/h | 2by 1.¢ b 27y 10 i 28y &.181 29y 8.381 36 b4
] } i : i |
TT1 1 31y K | 32y 373 I 33y 523 ! 34) 444 1 35y 478 | 346 4460 @
! ] i k i !
Y7 + 37y °F t 38y 59 b 39y 242 i 46 HHEHH1 44y HEHHYD  42) 1765
] f } i i i
LTS i AZy ©m H 44 O {45 566 i A& HHHE| a7y 470 0t 48 HE
fAlteracao de aloum dado (5 ou NY: § Qpcaop. 14
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g

Ap0s serem dadas as instrucles a respeito de cada um dos
pontos sSupervisionados e sSEYrem efetuadas gventralmente
alteracoes, uma 48 etapa pode se iniciar caso tenoa $ido
atribuido valor de referénciaz & pelo menos upm  aos  pontos
supervisionados, indicando haQ@r tambem acio regulatoria. E<ta
42 etapa, assim como as anteriores, se iniciz com uma te 3
explicativa. Nesta etapa se introduz dados individuais de ci 3
ponto supervisionado nio compronetedores gang gper. oo

computacionais, configurando estes a acdo regulstdria.

Dit ite para CADA PONTO supervisionado:

H

ganho do controlador (de 0.0l a 99.%9):

tonstante de tempo integral {(de 0.01 a 99.%%9) ou "##" para conltro. e
do tipo P (proporcicnal) ou PD (proporcional-—-derivativo):s

constante dge tempo derivativo {de 0.01 a 99.99) ou "##" para cortrole

do tipo P {proporcional) ou Pl {(proporcionai-int

valor de salia &m regime estecionario ("biaes" )y

Eoral )

- e . BDEr e Qualousr teclia...

Apos comando do ususrico mais ums tela de campos  wvazrios 8

formada. Nesta tela, aindas gue sxistam campos parsa te B pontos

supervisionados, so sEo preenchidos os campos reforentes

a3y

pontos onde na 38 etapa foram ztribuidos velores de referéncia.
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Segulir.

g &

& tela preenchida {ica conforme o exemp

b LY AR M ke e i e el s e swon e AR vmes  mr me oee cn

b
i
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i [ <% L&} i o
H i ~0 .
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A S22 e yltima etapa, tal qual a 4% etapa, &0 € efetuada
caso haja aclo regulatoria em eelo menos LM ponto
suypervisionado Trata~se ce uma etapa rEpilda . ande nufma
dnica tela s3o detalbhados 4 {guatrae) critérine de se efetuar
o algoritmo de controle , sendo a2 op¢io escolhida dnica para
todos os pontos com aclo regulatoria. _
0 algoritmo usual de um controlador PID ¢ dado ela
equacio. “
i T d -§
m{t) = me + ke g(t) + f e(t) dit + x4 gt} j
. . T T o gt
A discretizacio do termo preporcional e
g{t) = gp -~ dat, onde . ap = Tsegt-point” &
dat = dado lido.
A discretizaclo do termo derivativo €.
dnw () = de Ae { sp — dat ¥} -~ ( sp - dat . ant =
gt~ ¢ dt At At
sp — dat - gsp + dat  ant N dat ant - dat
At L
v d e(t} = tal d dat .ant -~ dat
dt - ’ AL ’
ande dat .ant = dado lido na vez imediatamente anterior.
A discretizacio do termo integral (BRYOXNIGANGO~5E roy
trapégzios) &:
v + 1ot
‘ S B = . 5D - dato + 0 ~ dats
Jo ettty dt = - . Aty = y L, A=
sp ~ {d + da
= 2.se (dgtm dats) Ats = 1Y% vesultado
a7
- + ds
ASSim f e,y df = g sp (dats datz) Atz
T c
&7 T =T
e [, ety gt = [ ettty dt o+ jT ety dt =
= 18 resultado + L {diti LR Atz
[

jude}

i

el tacde
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por fim. .
L22 3
) - Fooant 4 S4B
j; elt) dt = resultado anterior + =F édz ant dat At
1 nr 1t .ant [ 2 ~ (dat.ant  + dat)d A
‘ jv elt) dt = resu ‘.an . " . Bk ap.aﬁ R -1 . £
T £ T g T
result  ant
onde - = Gum
T
&4 forma discretirada fica entdo:
resposta = 'bias” +
_ f ; _ b
‘ al {2 sp-(dat . ant+dat il At tali-d (dit . anl- ab)’
+ganko . il sp~dat 14D sum+ - - - : :
1 . 1 2. tal_i f 1 At ;
J J
Para a3 eliminacién do problema de sptuyracin inteogral
Vreset-windup Uy, utilizou—se primeivramente o sepguinte

critérig:

4) aquando os valores oriundos do termeos proporcional e do
termo integral tém sinais contrarios, o valor oviundo do ftermo
intearal € desprezado para efeito do calculo de m(ty, isto e, =
resposta;

B} quando o valor oriundo do terma proporcicnal € zero e o
valor eoriundo do termo integral tem o mesmo sinal que o wvalor
oriundo do termo prvoporcional da leitura anteriaor, esste valor
do termo integral também e de-prezad para efeito do cdlculo de
mib),

& adoc 3o destas regras torna -astante freqiénte o cancelamgr

do termo integvral, o que traz como vantagem ums resposta Yapios
do controlador med:ante inver=3o no sinal do desvig, e{f), 1i1sto
&, passagem do valaor lido pelo valor de referenciz, no entanto
ha a desvantagem de o valor oviundo do termo integral demorar
muito tempo pava apresentar o mesmo sinal gue o wvalor orviundo
do termo proporcional . Como desvanitagem sdicional, cabe
ressaltar que € Justamente o tevmg integsral que  aumenta a
capacitdncia da dinémica do controlador, isto €, w inercia da
decisio na resposta final, contrabalangando com a8 atuscio dos

termos proporcional e derivative. & ausénoisa do termo  inteaval



3
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torna a atuacdoc mais rapida, mas também o resultado dinamico
mais oscilante (€ claro que € bastante relevante a arilise do
caomportamenteo do controlador o valor do ganho 2 das  .nstartes
de tempo integral ¢ derivativol.

Um segundo criterio a2 adotar € prososto por  Seaborg
{(198%9). Este autor sugere o estabelecimento de um limite miéximo
para o acumulador do termo integral, frcandno SUSPENSOS
acréscimos para alem deecte limite, o «que torma o wvalor dc
acumulador nunca excessivamente alto, e a reaci do contvolador
conseqientemente maise rapida. Foi arbitrade er &0 paraz valor
mawimo do acumulador o valor que multiplicade pelo ganho e
somado ap valor de resposta em estado estacionarico fournece  ©

maximo valor possivel 2 saida, considerando-se portanto nulos

s resultados das z¢Oes propovcional e derivativa., Assim
tem-se -
max.val. de saida = "bias” + ko (@ + Iméx + @) e ..
. max val. de ssida - “bias”
Imax = -
ganng

De forma andaloga fez~se necessaria a detevminagaoc de um valor

minimo para o acumulador:

) min.val. de saide - "bDize”
imin =
ganho
Sendo possive! € 2 interessante ® =assoclagho dos dois

critérios apresentacos, um tevgeivre critério {foil dests  foarma
criado.

Além dos trés critérios expostos, um 4% g dltimo critério
foi introduzido de acordo com o desenvolvimento a segdivr.

Forma nBo discretizada do algoritmo PID:

N 5 nT p
m(t> = me + kc E el(t) + y jé glt?) dt + vd T e{t} }

Farma discretizads;

resposta = "bias’” +

et

8
L s

N
f%ﬁ‘dat1+ ife.ﬁw“{dat,aﬁt+d&%)3.&%l&ftai~d,ida’mant*dat)

+ganho. 1 j lgum 2. tal_: f’l‘ o .

I
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dtaty i

respn ¥ "bias” o+ ganho

, A N :
J I [ ep—-idatn-s-tdatnyl &ﬁnl jtal—-d (mﬁtwqwdﬁ%n>1
L ST -+

.6p*ddtn1
i S

€

respn-t = Y"brag' o+

cep-{dat

aganho

$

Fil j

Zotal 1

A

® :)\eam%tiatwi oo+

~F+catn-1) 3 Atn-g

%jta}md.(datm“zwﬁat%wJ}l

. "5"»1 AN t2 T N

L
HaY s
fls =

Aty = fHtz o=

O talou. e rospn -

tma vez gue o9 1ntervaelos de

jguals, tem-se.

J

respr-yresan-i s ganho .}

otal i

o~

gavantidamente foosae

TS pr-d

L
TR

Y

= Sirn-1 = Oin

soeria basiante wimplificadn

tempn nao  sejam  garantidé

R

dabr-i-datn 2

f 8 o~ {datrai+datn)? Sin-18 ep-{datr-2+dato-1)] ﬁ?““il
+1§3umh-5umﬁwﬁ FEE Jf

datn-4—datn

d&tnmz—dﬂtnugi

+7tal _d

J
1 At

Ha s

|
Atm-a Jj

i&.ewruidati+ﬁ&i£>

¢ oewm—-{uato+dab} )
ST SRR R &‘{'Ej +
o { P
-
2 oap-(datreserdalag
S P Sl A AL Ak
o
]
¢oam-idatodsdats )
Sigmn-1= - ki Alal+ Atz e
o
-
jant} 4 i i
ool gt ne2 s tred
o 2 },\ﬁ . Htred
i eE
e Ao
2oompeldntn-sddatnd Sy
S, : bt B oamSin

ST ST -E T
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(ddatr-s ¢ datr) Atr

respr-respn-i F ganho) dabteei-datn + owp Abn - =
o

[2 sp-({datritdatn)? Aa-[F sn-l{ddatn-2z+odatn-1) 1 Ain-1
S S

kS

Eir} Lr-t—cla tn. datrn-2--ria i?’%"i\g

Bin Hinm-1 }

stal_d

rvé Formea

Eota dvltima eguagao £ (onhec:la por  alooryiimo

velooidads, devendo-we gste nome por ser deduzide a 2 parbar e
Comparacas  cntre pontos consecutivos i Jorma pmﬁtgﬁb:

apresentando sobre esta ditima & wvantagerm do eliminacfo  do
somatorio e diminuiclo  dos  problemas fer saturardo  1ntearsl
{ohs . & possivel que testes em unidadUMEiI@Lmﬂﬁwv&lem @] e ] s
dosemnpenho de um dos criierivs apresentados em relacdo aos Lres
restantes:?

i ooaulr tem-oi a tela gue formece as opches oy criterio o

goonlher

Delecions 0 crateric para a seiratlegrs e (ontrole utrlizadsa.

L

AN - Guando os valores do termo Proporoional o odo termo Integral tem B1—
nais contrarios, o valor do termo Inteoaral s desprezado para eferto de
caloculoe do sinal de saida;

Guandoe o valor do tervs: propordionsl e ZERD o ¢ valor do termo Inte-
aral tem 0 mesmd S1nal aue O valor oo Lermo Propororonal Ui lertura
anterior, este valor do termo intearas! tambem o desprerado pare etfteito
de calculo do winal de saida.

“HY - (0 sumatorio do termo Integral apresenta wum limitie super oy e um limy-
te anterior sengo estes respectivaments 0 maior VE T o G&a1da
(D W = 20 mh = 1083) ¢ o menor valoy de calda (0 = O @b = ) cubtra-
1dos do valory ¢ salda em estado estacionario @ 08 resultados doe s cwub-

Lracoes divaidides pelo ganho
ST - Fla anmaengn can dao dors oraiterion antorioroes

"DYO- Ao rontrario dos oriter o anteriores {gues wtilizam a forma BB O AL
o oaloor:bmo de tontroler, sta uprao wbiliza a 4orma veloo:dede

1 opeap decejada &

Lima wer U SR earoliids O cryterao, €3 R =TT DR e
conflrairaran du procesen fica concluldn o ent8o gravans e
unidade de mendrlas magnetica @ Com riane ambog et 2 s ST
101, arnda auando pmoexecucao o BORNT, o gual retorne o
NP S O U P e T e B
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FORMA

[ micio

R R e R o v R
la, etape {definicap dos dades basicos individuais de cads ponte supsreisienzdod:

- definicao do nowe de cada ponte supervisionade;

- gefinicao das wnidedes de weworia para srevacae dos dodos de oada ponte seperwic mnadc

- dofipicae dos infervalos de feupo entre leifures consecutivas é3 dudes de epoda I
servisienades

- definicac dos intervalos de tenps enire gravanoes consesutives dos dedes de onde ponte |
supsrvisionade.

o s Nx;_é

: S—— s o e e
G DT SN e G A M A Sy I S RN

2z, etaps (Gefinicao dos dades gorais a fodos o5 pontos seperwisienates, velatives ass aivgég é§
BURRESS

| - definicae dos interwalos de feupo para . caloule das vodias de eada nivel:

i - definican dos intervales (2 ferm > para & panutencae fos sedias de code nivel na R AM.

| Uerificacao sobre se os infervales de tewro de Peitura de €odos os pontos supervisipnades sav me- :
} nores 6o que o wajor infervale de fewpo pora caleulo de wodizs (nao sends , awsntar este maior |
i intervale de tewpe para calcule de medias), '

3]
I
5
§
i
:
3
éé

¥z, etaps Cdel- iome dos derais dedos individuzis de onds ponte superevisienaded:
- gefinfcas & -apidade da grandeza f  ica de eada vonio surervisienados
~ gefinicar do valor extreme inferie: dz escala na uwnidade 4o grandeza fisica de vade popts

supervl: onaded

- gefinicar do valor extrems o repior da escela ma unidade de granderz fisiea de eadls por \
suprrgi ades

~ definicae (Fasulfative pare da ponio superwisionsdod de uw valop pors alarse de minds
- definicap (facultativa para ads ponto supervisionadold de um valer pare alaree de maxin

- definicae do valop de refercucia pare cada ponte supereisicnade onde se desede fankom a%m? ,
Feguiat-pia.

vee DRRHILUY H& FREOXIRG FOLHA o
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voa (ONCLUSAD = FORMG

Taganp
gulatord

45, etapa (definicar dos dados individuais de cada ponte centroladel:

fofinicae do ganhe pars ¢ contrelazdor de cada pontos

definicae facultativa da constante do tempo integral para oada ponte confrelado;
definicas faculiative éo constante de temps derivative pare cada pont. confroladey
- €xfinicae do valor de szida en rovise estapionaris para tads pooto contralade.

]

§ Sa. etapar
: - gefinicas dp criterie utilizzado na estpategia de gentre e.

Pt g o R R S R
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T

5.4.3. ALTERA.

Eete programae tem & fung3o de alterar arqguivoes

de

configuraclo de processo ja existentes parz serem ubilizados

pelos programas SIMPER opu  SUPER. Todas as reconendacSes e

demais pProcedimentos utilizados ne exgcucio do  FORMa

g0

bastante semelhantes =z execughko deste. A seguenciz de tejas a

seguir indica como @ feifa sua execucao.

& segulr serao re-exibidas as cavacteristicss do arguivo deselado. &
en qualquer degu e efetysda mediante a digitaces de suass coordenadas

fis cararteristicas sao:

nome (utilirando no maxiro 3 cavacteres);

unidg. de meroris para gr:v. dos dados iidos {(drive: &,B;, winch . .

intervalo de tempo de leiturs {de € & P40 segundos);

C.Dhy,

intervalo de tempo ' ara grav. ng unid. de memoria {(de O a 120 min. ¥,

valor extremn infer:or na unidade da avandeza Tisica da escala;
valor extrerns superior na unidade da granders figics da gscala;
unidade da grandezas fisica da escala {(ma»x = D caracteres);

alarme de minimo (use 4 caracteres, completando com &7

g revrosd

.ou THHHHE" caso o ponto monitorado mao va meis ter alavme de minimo;

vy et

alarme de maximo (use 4 caracteres, completando com ) € Bevres)

ganho do controlador (de & .01 &2 29 .99,

. .opu " .HEET caso o ponto monitorado nao va  mais ter alarme de maximo;

constante de tempo integral (de @.¢4 a 99 .99) oy “EH" para controle
do tipo P {(propovcionall ou PL (proporcional-derivativel);
constante de tempo dervivalivo (de €.€@1 a2 99 9%) pgu "HH" para controle
do tipo P (proporcional’ ouw Pl (proporcional-integrall;

valor de referencia (Vset-point” ) na unidade da escala ou "H#E pars
maiha abevia,;
valor de salda em regime estacionarico {"bias™¥;
.continus . .  aperte qualaue - tecla. ..

Continuando, tem—se.
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.. Continuvacan, | .

- intervalos de tempo (minimo= S min.) para o Calc. de medias sucessivas
(Obs.: para digitar os intervalos de tempo, utilize 2 dioitos para mssg,
dia, hora e minuto, 1ste e, "HMM.dd:hbh-mm ")

- intervalos de tempo para & menutencao destes valores na Rak,

- ¢riterio para & estrategis de controle utilizada {(basta digitar X=1773:

YAY - Quando 0s valores do termo Proporcional e do termo Integral tem si-—

nais contrarios, o valor do termo Integral e desprezado p: 3 eteito de
calcuio do sinal de saids;

Guando o valor do termo proporcional e ZERD € o valor do termo Int e-—
gral tem 0 mesmo sinal que o valor do termo propoveions!l s feitura
anterior, ests valor do termo integral tambem €& desprezado pars efeito
de calculo do sinal de saida.

"B - 0 somatoric do termo Integral apresents um limite superior € um jimi-
te inferior , sendo estes regpectivamente o msior wvalor de szida
(3 ¥ = 20 ma = 1€23) e o menoy valor ge saida (& UV = & ma = @) syulbtra-

rdos do valor de sazida em estado estaciconario e o0s v suitades das sub-
tracoes divididos pelo ganho.
"L -~ £'a associaceo dos dols criterios anteriores.
D" - fAp contrario dos critecios snteriores {que util zam a forma posicao
do algoritmo de contraole), ests opceo utiliss & -orme velogidads .

.aperte gualaquer tecis. . .

Uma tels semelhante a exibida mels GBERKNT, contendo todas
as c: ~steristicas de configur:-do do processo, & apresentadsa,
porém sta apresenta a particu .ridade de fornecer cocoordensias
X e ¥ para que atraves delias 0 ususrio possa  indicar  aumsl  ©
campo a ser apagado, sendo transferide o cursor para 0 2 mesmo
{para alterar o <critério para =a estraitdgin de controlte
utilizada n8o € necessarico digitar nenhum wvaler para Y,

bastando fazer X = 1713
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i iMiTempos | Extremos } b Alarmes (hanhol i et~ ibias
tPtotellerivrect inf . | sup. tunid imin. fmax | (K> | i | 7d tpoint {4}
} imiCs)i{mi! i i i | ! { ! ! i
Y X-F 1 421 2 1 4 | 5 b6 b7 i g b9 1 iée 11 I NS | 13 0t 14
T B B B R T e frm - f == | mmm e | R f o o oo b e e [
i IPTLtAal 8L 31 ©.6 i14.7 i pginB 274,721 8.350127 431 2 5ol 4 D1p7 .G
e iTTeolal 141 Si-35.0 8.0 | TCIHEEEI-2 114D &6t § I < bo~2. 51 7 £
3 IPT21Al 131 51200 .0 1302.9 | kPa!|HEEHIRA? . ! 3.201142 31 1.2¢1 258.3138 4
4 FET21AL 151 514500 . @130 . 011 /minl 2387127781 4. 6861 $ [ i@i@ﬁ%S gli7e =
5 IFT41a41 171 St t1.¢& 4G . @ | mB3/h!16.1818.3811¢ . 920133 .831 3.76 7 3149 ¢
e FTTiial 211 SI373.¢ 1S23.8 | Kid46 . 1478 .1 1.e¢1 H ! H i 440 0L R LUE
7 1TT71B1 381 195159 .6 i2ie. ¢ i Finded i HEHEL 4 50115 @61 B b 17¢ 1 & B
[} LTS IBL 401 1851 0.¢ 1500 . ¢ i CHiHERETA7E 1 7. 061 & I 1.@51 466 . ¢lpe ¢
I Interv.de tempo(MM.dd bk . mm)y 1] I Interv de tempo(MM. dd hh  mm)
| calc. de media | manubt.em RaM [ I valc . de media | manult  em RaM
Y b 15 i 1é ty K i f ié
+ Medigl-=-m——mmmm— fomm e e fi+ Medial-——mme o [ e e
¢ {a | 06 .0¢.00:.65 | 80 .006.¢1 .28 ttse 2o | GG a0 6. 13 | &6 .00.63:00
11 3a | 00.00.01.0¢ | Q0.0 .0645.00 11412 4da 1 ©0.00:03.606 | 0@ . 0¢.L2:006
13 5= | 90 .00.06:09 | @0 0168 .¢¢ Thid Ga | £0.06.1i2:0¢ | @0.¢5. 0000
15 | } I I N ! H
17 } I FICRITERIO (X = 473 C
Digite as coordenadas (X,Y) 4o wvalor 2 corrigir: ¥ = 412 ¥ =

Apos se efetuar todas as alteraches desejadas, assim  conc
o FORMA, o ALTERA pode solicitar ao usuario aque aumente o maior
intervalo de tempo para cdlcule de medias; recalcular os
intervalos de tempo para gravagao de dados em unidade de
memdria magneética; e aumentar os interv los de tempo de leitursa

para que nenhum canal ultrapasse 27 dados na RaM  entre duas

aravacoes consecutivas em unidade e memdria magneética. Se o
ALTERA nBo  consegue tarer todas =as correcdes, todas as
alteractes efetuadas pelo usuidrio sio canceladas e s30

reiniciadas as alteracdes. Se o programa consegue {fazer todas
as correcdes necessarias, pode enventualmente trocar alguns dos
valores, apresentantdo os wvalores recalculados e 3 mencsagem
"YALDORES FINAIS . |  sperte cualauer tecla” . fAssim como o FORMA, o
ALTERA tambem rejeita sutomaticamente valores inse CLO0S

incompativels .
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Uma vez que sejam exibidpos 0% valores definitivos (VALDORES

FINAIGS), seguem-se as telas:

Mudar o arg. "ABS2"” para outro nome (5 ogu NY .

os dados anteriores as alteracbes, e em seguida € gravado o

novo ABSZ GRT.

Mudar o arg. “ABSZ"Y para outro nome (5 gu Wi N

Se a unid. "B esta pronta pavra 3 gravacag, aperte gg. teclia!l

Na impossibilidade de gravacio do novao ABS2 GRT, tem-gse.

Operacaoc nau realizada.

Unid. "B:" cheiza ou protegids.

Onde sera gravado o arg. gerenc.{drive.a, B; winch - O, O¥»? _
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Se, no entanto, o usudrip deseja mudar © nome do  arguiva,

tem—-se

Mudar o arg. "ABSE" para outro nome (5 ou N &

Qual © nome do novo Setor (max. 4 caract.) de aquisicao de dados?

udar o arqg. "ABSTT para outro nome (S ou NI 8

Gual o nome do novo Setor {(mar . 4 carack . ? de souisicac de dados? ABSL

araguivo ia ‘exis onte. Brav r por cima? (5 ou M3 n

Mudar © arg. "ABSE2" para oubtvro nome {5 ou N} &
GQual o nome do novo Setor (max., 4 caract . ? de aqguisicao de dados? AHS1
frquiveo ja 'existente. Gravar por cima? (% oy MY S

Se 3 unid. "B esta pronta para 8 aravacago, aprerte gq. teclal

Ffetuada a gravacio, ficam concluidas as alteracfes desejadas
no arquivo de condfiguracio do processp, retornando a opevsclo o

GERNT .

Tem~se a sequlr um disgrama de blocos do ALTERA.
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EKICIO

RLTERA

e e S

| Leitura ¢ apresenfacac dos dados do arquive de configurzcae do provesse.
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b valor  anti E
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P coprdenatas de 3
dado & alterar

o
L
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L 4
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| Uerificacas sobre se o5 infervalos de temps de leitura de {odes os pontes sppervisonados sae
i wenores do que ¢ maier infervaloe de ftewpo pare ¢ calenle de wedizs { mao  sends, aouonfar este
! waior intervalo de tempe para o caleulo de medias),
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" 8 nove do : A
A arguive de ., £ ¥enoroar o arquive Gravar L zrouive alterado
(. configuracao do ¥ +3 anterisr eoE A 1 &k terado i}ﬁiimﬂﬁﬁ & ECUED
%, PDOCESSO / § extensan =) . Eﬁfsn_ ¢ a exionsal LG .
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R R “ﬁ%
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extensany ORI awg

&

i

e Definicas do
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2.4.4. SIMPER/SUPER.

i programz SUPER € o responsavel péla OPETBCHO de
SUPERvViSEC, somente sendo executavel em um  microcomputador da
linha IBM-PC dotado de uma placa A6 com a mesma configuracao
da placs que foi wutilizada em seu desenvolvimento. 0 programs
SIMPER ¢ bastante semelhante ao SUPER, porém funcionz somente
como um teste demonstrativeo, sendo povy  1sso exgrutavel em
aqualquer microcomputador da Iinha IBM-PC. HNeste ditimo, a
leiturs de dardns craldgicos € SIMulada através de uma funcido
geradora de numeros aleatodrics, bem como 8 exterigrizac@o de
sinais analdgicns € subsgtituida por uma outvrz ocue c¢oloca na
tels os valores Je& .ensao de saida aue seriam destinados aos
atuadores do pruce==o. 05 dois programas, no gque se refere as
etapas de oOpevragido © suas respectivas telas, sho ABSDLUTAMENTE
IDENTICOS, sen: o pOr isso a partir deste ponto tratades como se
fossem apenas um dnico progréma. 0 SIMPER/SUFER € o programa
cuja maior parte do tempo de exegcugdo € efetuada em tempo real,
cronstituindo esta parte 3 de maior tempo de execucio durante
toda a operacao do sistema (pode durar meses gy  anas!y, a 18

tela do SIMPER/SUPER ¢ explicativa, conforme apresentada &

cequir.
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Comandos .
"LV para selecionar o Canal monitorado;
A" para ligsr ou desligar o sistema de Alarmes;
“F" para Finalizar;
"N para selecionar o Nivel de exibicao;
"T" para exibir Tabelas;
“"M” para selecionar o Modo manual ou sutomatbtico;
8" para alterar o valor de Saida, guando em modo manusl,
"K" para alterar o valor do ganho;
"J" para incluir ou excluir a lei integral do controlador;
“I" para alterar o valar do "7i'; o
"EY gara incluir ou exciuir & lei derivativa do controlador;
"D gara alterar o valor do "vd';
“"R” para alterar o valor de Referencia;
"BY para alterar o valor de saida em estado gstacionario - "Hias™,

QUALQUER TECLA para desligar o alarme quando estiver scando;

.aperte qualaguer btecla . ..

& tela seguinte apresentada 32 € a tela que ¢ exibida durante a
maior parte do tempo de apevacio do Sistema de Coptrole em
tempo real, contudo logo no inicio ela se apresents sem valores
de leitura dos pontos monitorados do processa, bem como  tambén
permanece varia a lacuna referente & data = hors locsl de
partida da operacido em tempo real. Neste estagio o sistema esta
totalmente pronto para operar, aguardandg apenas comando de

partida por parte do ususvio.



Capitule & T Sistema Computacional ds Superuvisdo 24

Lomandos .

rava selecionar o Canal ronitorado,
para ligar ou desligeyr © sistema de Alarmes;

para Finaligar;
para seigcionar 0 Nivel de exibicao;

para exibir Tabelas;
para seleci nar ¢ Modeo manual ou zutomztico;

para alterar o valor de Saida, quando em modoe manual;
parz alterar o valor do ganhog;

para incluir ou excluir a lei integral do controlador;

vt Biferar o wvalor do "tiv',

=5 inclulr ou excluir & lei devr:ivaetiva do controlador,
pira alterar o valor do "vd7;

prrn o alterar o vaior de Referencles;
para alterar o vilor de ssids em estado estacionario ~ “Hias™

QUA&WGEQ TECLE para desligar o zlarme quando esbiver soando;

Laperte aual wuer tecl:

4 tela seguinte apresentada ji. € a tela que e ewxibida durante a
maior parte do tempo de operagd3e do Sistema de Controle em
tempo real, contudo 1ogo no inicio ela se apresenta sem valores

de leii ave dos pontos menitorados do processo, bem como  tambeém

]

peErmancece varia & l1& una refgrente & dabta = hora local d
partida da rperuecio em tempo rral. Meste estigio O sistema esia
totalmente pronto pavra operar, aguardandy arenas Ccomando  de

partida por parte do usuario.
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o

Setor: AaBS?E Inicic: Sratema de alarmes.: N

C~Canal A-Alarme F~Finaliizar N-Nivel T-Tabelsw M-Hodo S-Sai
K-ganho  J-lei integr. I-74 E~lei deriv. Dt R-val Ref. BE-"HBias"
selec. nivel ganho Tu Td atuador:. wval re "bias

* PTL = @ & eu
7@ = ' @ 8. oY%
PTE = ¢ .o
F19 = o e Q. 0%
FT4 = - ¢ 9.0%
TTs = @

TT7 ; & @ e
LTS = @ Q. 0¥

caperte aualauer tecia. .

.Acimnada qualqguer tecla, i: icia~-se a operagio em tempo
real .

Setor: ABG2 inicic: Mon Gpr 27 1€:33:26 1992 Sistema de alarmes:. N
C-Canal Ad-alarme F~Finalizar N-Nivel T~-Tabala M-Modo S-Sail
K-ganho 4="21 integr. I-7i E-lei deriv. D~1d R-vai.ﬁe?. B-"Bias"
s¢ e nivel ganho T Td atuador. val ref "biass

# F .1 = &.12 psig @ ¢. 0%

178 = 26.135 'C 4] Q. 0%

PTg = 200.90¢ kPsr @ 8. a5

FT9 = 10€@ .09 1/min & g.0u%

FT4 = i.¢@ m3/h @ & ex

T71 = 373.8@¢ K @
TT7 = 59 .66 F @ 8. 0n
LTS = £23.52 cm 2 & QU

AYG 00OV ;RIO QeBY; )@ . 00eV; DYG @08V, EN6 . GR0V, Gre pBov, HIQ G0
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i

0 sistema computacional permite que sejam efetuadas acbes
supervisoria e regulatoria, podendo esta ditima ser nos modos
manual ou automitico. A& aclo regulatdria torna necessaria =
partida do sistema computacional antes da partide da unidade de
processo, ¢ :ndo esta partida do sistema efetuada com  todos os
canals em modo manual (malha abertal. Caso todos o0% canais
sejam confiagurados para controle apenas supervisorieo, ¢ sartida
da unidade de processo pode ser efetuads primeliro.

Apos © comando de partida eave operacio em tempo vaal,
fica registrada a data e hora deste nstante de partids ds
operacdo do sistems £ passam a ser lidos os valeres dos pontos
monitorados, bem como en-.adr.. o exibidos na ultime links  da
tela os valores de resposls aus atuadores do process

e acordo com a exibigao da tela anteri¢ , pode-se
perceber que as condig¢des inicials (“default”)y de wartida do
sistema s3o0:

- o sistema de alarmec desligado (no canto  supsrior
direito da tela pode aparecer alternadamente as letras "N e
"8" sendo digitads =& tecla TA" apds o sistema estar enm
operagio, indicando star ou ndo ligado 0 sistema de alarmesi;

-~ o 12 ponto wonitorado sendo Ko ponto  seleciconado (o
asterisco a esquerds do nome de gqualauer um dos pontos
monitorados indica ser o mesmo o ponto selecionado)d;

- © nivel de medias mailis baixo em aque cada ponto
monitorado pode operayr sendo seu nivel selecionado (np  B8raquive
de configuracio do processo exemplificado, todos o8 pontos
apresentam intervalo de tempo de leitura menor do  wue S
minutos, que € no mesmy exemplo o intervalo de tempo definide
para se calcular os vy ovres médios dessas leituras, & B8S%im, 0D
caso particular do exemplio citade, o {8 nivel de meédias para
todos Ds canais & © nivel zerogld;

- todas as malhas abertas {(todos 0% cansis em manual - na
coluna refernte a astuzdor sio exibidos os wvaliores percentuals
de abertura das valvulas respectivas As malhss, sendo portanto
também o valor percentu2l a gue a tensho de saids indicada na
dltima linka da tela para cads tansl representa em relacio &
tenszo total de 5 V).

Frdne =me valyv 1as de rontrole ot limente forhudong
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A selecdo de canasis & feita digitando-se a tecia "C7 e de-

pols gqualdauer tecla entre "A" e "H”. Seja, por exemplo, D7
Setor: ABSS Ini1cio: Mon Apr 27 16:350:846 19%8 Sigstema de alarmes: N
C~Canal A-Alarme F-Finalizar N-Nivel T-Tabela M-rModo G~8mid
K—ganho J-lei integr. I-1 E-lei deriv. O-vd H-val Reif . BE-"Bias"
Tecle nivetl gaﬁhm T td atuador: wval . ref "bies’
& -F P71 = @.1i2 psig @ @. 8%
B - TTe = 2¢.15 'C °  e.ex
C -¢ PT2 = 200.00 kPa ¢ @ . 0%
D -F FT9 = 1500 20 1/min o - a 0. e%
E ~-% FT4 = 1.286 m3/h & 6. O%
F -y TTL = 373.806 K @
G - TT7 = 89 .60 F 2 ¢ ex
H -F LTD = 23.92 om 4] @ 0%

410 . 000V ;B0 600V, Cr6 900V, n>é.@@@u; EY6 06N, Cr2 . GooV; HIQ 860V
Setor: éBﬁﬁ Inicio: Mon &Gpr 27 10:35:.2& 1992 fistema de alarmes: N
E~Canal ¢ Alarme F~Finalizar p-Nivel T-Tabels M-tModo S-Gaid
K-ganhao J-iei integr. I-74 E-lel deviv. f-7d R-val Ref. B-"Bias"
selec. nivel ganho Ti Td atuador: val.red “bias’

T = @ 12 psig @ @ Gx
T1e = 20.13 'C @ G .ex
P72 = 200.00 kPa & . 0%
# FT9 = 1500.8¢ 1/min ¢ @, eun
Figq = 1.2¢ m3/h @ G G
Tii = 373.¢0 K o
Ti7 = 59.0¢ F & & en
LTS = 23 .52 em @ I A

AYO GOV, EYS GROV, CH0 @00V, DINE 000V, B¢ 200V, GYe &80V, HIG. &304
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Jreracoes espec ficas em aualauer um dos canals prescindem
inicialmente da sclecio do mesmo. Estas operagdes especificas
podem ser:

~ formacio de tabels de tempo X valores lidps para um dos

pontos monitorados (gu também tabela de tempo X valores meding,

deveado © usuadric peste cgso, ap os selegionar  © canal,
selecionar o nivel de médi s desejado);

- 8! =racio do modo d pperacin de wn dos cansis, passando
de manuai gz automidtice Lu vice-versz;

- a1l :r 3o do valor percentual de ssidse de um 008  CAN&aLs
para % :4 tuador, desde que o mesmo esteja em manual;

-~ : r=y.80 ou retirada dz  lei integral ou  da leid
derivativa o cdlculo do vaior de salida para o atuador de um
dos caznmis desde gque o mesmo estela em aviomabtico;

- alteraclo do valor da constante de tempo integral pu da
const snte de empo derivativo de um dos canails, desds Iue 0
mesmo esteja m automatico & & respectivae ilei entre no cédleoulo
do valor de saida de seu atuador;

~ alteracic do valor do ganho ou do valeor de referéncis ou
entio d. valor de seida »ara o processn em regime estacionario
de um dos canais, desde aue o m-rsmo esteja em automatico.

fhma vezr que dada a partida ne unidade, a2 oOperagao  em
malhas abertas se di até quando os wvalores lidos dos pontos
monitorados atingem B25 vizinhangas de SEUS valores
operacionals. Cada ponto ug atinge seu walor de operacbo em
estayo estacionario geve ter suz maiha fechada. Quando todas o
pelo menos quase todas as malhas est3o - :chadas, estando tooas
os pontos operando Js proxinos a seus valores de referéncis,
pode ser ligado o sistems de alarmes. Uma vez que seja ating do
o estado estacionério na unidade, 0 usual € gue o Sistems de
Controle orere em aubtomatico o sem muitas alteracles em seus
parametros.

Apods as rondicOes ewibidas na tela anterior, os atuadores
vido sendo manipuiados sglecicnado-se o canal g em seguids,
acionando-se a tecla 57, atribui-sz o valor de saide desedado

ag mesmo, tonforme se observa na tela a2 sgguir.
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Setor: AHSPE inlicio: Mon Apr 87 16.35:8& 1992 Sistema de alarmes; N
C-Canal A-Qlavrme F-Finalizar N-Nivel T~-Tabela M-HMado S-Gaid
K-ganho J-lei integr. I-T E-leir deriv. R R-val . Ref. B-"Biag"
selec. nivel ganho Th Td mbuader: wal . ref “"bias”

PTL = @.12 psig & @ uX
tio = 20.15 'C @ 0. .0%
PTg = 2060.60 kPa & & . 0%
¢ FT9 = 1500.00¢ 1/min e T ¢ 0u
FT4 = 1.20 m3/k ) ¢ _ B @.e%
TTi = 37..€0 K @
1T7 = 59 .08 F @ @, 6%
LTS = £3.32 om @ @ an
Digite o novo wvalor de sgids para o "FT9" (e W) ... e (ENTER)

Com a introducio sucessiva dos algarismos, tem-se .

Setor: AESE Inicio: Mon fApr 27V 106:33:246 1992 Sistema de alarmes: N
C-Canal A-Alarme F-Finalizar N-Nivel T-Tabels Mi-Modo 5-Said
b ~ganho J-lei integr. I-74 E-lei deriv. D-rd R~val Ref. Ew”Eiaa”
selec. rnivel ganho T Td atuvador: val.ref "bias”

PT1 = @. 12 paig & ¢. 8N
78 = 20.15 'C & 9. 6%
PT2 = 200.00 kPa @ @ eu
# FT9 = 1506.00 1/wmin @ A
FT4 = 1.2¢ m3/h (4] ¢.0%
71 = 373 . 9¢ K &
TT7 = 59,60 °F & g.0u
L.TD = £3.92 om & g en

23

Digite o novo wvaelor de szids parz o "FT97 b
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Setor: ABS2 Inicio: Mon apr 287 1035286 1998 Sistems de alarmes. N
€-Canal A-Alarme F-Finalizar N-Nivel T-Tabela M-Modo S-Said
K-ganho J-1ei integr. I-71i E-ieg: deriwv. i-rd R—val Ref. B-"Bias"™
selec . nivel ganho T T stuador: val. =4 "bias”

BPT1 = @.12 psig = G.ex
i7e = ee.19 '¢ é G 3%
PT2 = 2606.2¢ kPa e @. 0K
# FT9 = 13500 .0¢ 1/min & ¢.ox%
FT4 = 1.2¢ m3/h e @.on
TTL = 373.60¢ K @
177 =7 59 @@ F @ : @ eu
LTS = 23.352 cm & &.o%

Digite o novo wvalor de saids pave o "FT9Y . 35 A

fdcionando~-se (ENTERY, wvolta a estrutura original (33 :litevradal.

Setor: ARSZ Inirio: Mon Apy 27 10:35:26 172 Sistema de alarmes: N
C-Canal A-Alzrme F-Finaltizar N-Nivel T-Tabela M-Modo S-8aid:
K~-ganho J-lei integr. T-7i E-lei deriv. Dz H-val Ref. B~"Hias"”
selec. nivel ganho Ti Td atuador: vai. ef "bias”

PTi = @ .12 psig @ & 8%
T1¢ = 20 .13 C & 8.0
PT2 = 200 .66 kPa o ¢ ou
¥ FT9 = 1508 . 6¢ 1/min 4] 356w
FT4 = i.20 m3/h ¢ & oy
TTi = G573 6@ K @
117 = 59 .6¢ F & @.On
LIS = 23 .82 cm & & 0%

A10 G0V, EHC . 000V, CH@ 000V, D)1 730V E}¢ 000V, Gre 4eav,; HIQ. oaV
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flem da tels que exibe semere o wltimo valor lide de  cado
canal, contorme visteo ateé asgora, o usuario pode obter do
sigtema tabelas dinamicas por canal, é@iaaimnaﬁdo antes o canal
e o nivel desejado. Uma ver que selecionade o cansl desejado, o
acionamento da tecla "T" fornece uma tabela conforme o exemplio
g seguir {(observz-se que sendo o nivel selecionado exatamente ©
19 nivel em que o referido ponto pode  operar, os valores

apresentados s3oc os valores lidos, & nBo medias desfes).

A e L S i

Canal selecionado: PT. . Nivel selegionsdo: &
Tempo Leitura
¢2 Gpr 27 10:.35:26 @12
35 ¢. .12
44 @ 12
53 &.i2
36:.22 @.12
ii & .12
20 ¢. 12
29 @ .12
38 .12
47 @ 14
36 G .17
37 .63 G . 2o
P4 6 pE
&3 ¢ .27
3z & .23
41 .09
50 & .33
5¢ G .35
3808 &. 42
17 &

.48 ... aperite cuzlauer tecla

Continuvandea, tem-se.
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Canal selec inado: PTY . Hivel sglecionado. &
Tempo l.eitura
2é @ 49
35 ¢, 50
44 & .49
53 g.58
39,672 ¢ .50

arerte cualoler teclian

R A RS

Um ponto sucervisionado que atinja o valor de opevagiao, &
sepliecionado e, acionando-se a tecla "M, passa para o mod - de
aoperaclo em § ‘tem tice, tendo assim sua malha fechada., O wvalor
percentual de abe fura dz ‘alvuls stuadora nBo &€ w@wails exibido
para o referido canal, caontudo passam 28 ser exibidos seu
parametros de controle regulatoric (parva este ponto wmonitorado
eram inopevantes as teclas K7, UJU, Ui, TET, DT OURY e TR,
a% quais passam a ter funcide, ternando~se 1noperante & toacla
"7y, O valor de saica para & velwvuls atusdors da  referids
malha continuya sende 2xibido na dltima linhe da tela, expresso
em volts, contudo ste wvalor, gque  antes era linearmente
dependente do valor percentuzl de saida, ggora niEo apresenta
qualquer relacdo de dependéncia linear, pois ao wvalor exibido
na coluna de "bias’, por exemplo, € aluebricamente somado o
resultado decor: nte das lei de controle que ssteliam snvolvidas
no catzule do v oar firnal para o atusdor desss nmalhs N
exemplo di s dua: telas a3 seguir tem=-se um ponto gue 38 st ngla

seu valor de operacio, cuja lei de controle € do tipc F
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Goelecionz~se o canal

e digita-se

Setar:
C-LCanal
K-ganho

selec.,

PT1 = .18 peig g S
€ TT@ = -4.47 " C @ S
Frea = g26d. 20 kPa i iU
FT9 = 1¢33.27 1/min & 7
FT4 = 2,45 m37h & £
TTi = 2387 .11 K &
TT7 = 88.7¢ 'F ¢ Fib
LT3 = £1.99 om o BE

ABELE

inicio:

f-Slavrme

FeFipalizar

J-tei intear,

PTh

Maon fpr DY GG -0N .04

MebMivel

nived ganho T,

T-T1irwels

E-lei devis.

Dretema de aig

P-fModo

Hewal Hef{ .

atuador:

it

2y

fYL 91OVEYA 710V, O¥3.385V, D)4 135V, ¥4 125V, §}4 ?; H1E E95

I Y S L 5 . o

Setor. AESZ Inicia: M. Gpy D7 OL@.085B. 4 L9%Z2 Sistens ou wlavrmes: N

fi—-Alarme

C-Canal F-Fin. lzar

K-ganho J=lei integr . I~-1i

selec. nivol gunbha T el coundiars wvol o red Tbhips”
PT1 = .22 psig & 1

®* TTe = ~3 .47 "C & 15 60 oy kM, ~EEe gR 4]

200.6¢ kPa e HF T

Pie =
FTI? = 4633.87 1/min & g2 v

FT4 = £.40 m3rh & S35 4%
TT1 = 387 .11 K &

T77 = G8.76¢ F O S .k
L7175 = 64,99 om & G LS

aYi YL@y By 050V, €3 380y, D4 135V, DA TN G} FEIV RN S B 3¢ G AN Y
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Com 3 continuidade do procedimento anterior, apts  todos os

pontops tevem suas malkas fechadas, tem-se como exemplo a tela =

segulir.

Setor: ABSE Inicig: Mon fApr 27 10 .35 .24 ié?ﬁ Sistema de zlarmes. RN
C-Canal A-Alarme F~Finalizar N-Nivel T-Tabela M-Modo S-Said
h—ganho J-lei integr, I-Ti E-le1 deriwv. D-rd H~val Ret . E-"Hias"
selec. nivel ganho T Td atuador: wval.ref " osias

PTL = 5.23 psig @ 8.5 2743 2. 56 AUTOM 4.00 27 B

T8¢ = -2.38 'C . ¢ 15.6& ALTOM . -2 .58 92 4

FT2 = 2546.38 kPa & 2.2 12 3¢ 1.28¢  AUTOM. 2858 .3 B8 3

FTY = 2452 .87 1. in 4] 400 1016 auToM. 258315 72 2

# F74 = 8. 45 m3/h ¢ 10.00% 33.83 3.78  auTOM. 728 &9 1
TTL = 443 .61 K @

T%? = 1463.22 F° & 4.5¢6 .5 .60 AUTOM . 18% 48 76 .8

LTS = 108 .34 cm @ 7. 0 1,65 AUTOM. 40€ 8¢ 533

F AP Y, HIZ L35V

QY1 . 770V;B34 4690V, Cr2.9285V; D3 .8B20V; E¥y2 3Z62V; G

A partir deste estagio pode~se ligar o« sistems de alayaes,

hastando para 1ss0 aciopnar z tecla &Y Uma wvez que iigado o
sistepa de alarmes, wwalguer valor lideo igusl e superior  an
valor de alar =2 de ©r .¥imo, ou 1gual ou inferior ao wvalor de

alarme de m nimo de qualquesr um dos ponfos oonitorades,
conforme definido no srauivo de configuracio do processo, far o
microcomputador gerar um sinal de audio de BRG  Hz bem aliia
exibe na tela, & direita de unidade da arandezs fisice oo
referido ponto, um sinal caracteristico indicafive de alarme
(de minimo ou maximo). { sinal de audio cesss tHo 1ogo qualuuer
tecla seja scionada, e o sinal ewibido na telas permangce até
aue se faga a aquisigao do prowx:mno dado, o 2 aual, s& estiver
dentro dos limites normals, PYOROVE A remnccic desse inal
indicativo de alarme. & tela g seguly exemplitica como sparvecen

e smirnate He miarme
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betor. ABSE Inicio: Mon fpr &7 1€:33.26 1%9%2 Sistemas de alarmes: §
C-Canal A-Alarme F-Finalizar N-Nivel T-Tabels M~Modo 5-Saids

K~ganho J=lei integr. I-1i E-lei deriv. De-va A~ al Ref?. B-"Bias"”
selec. nivel ganho T Td atuador: val . red "bias”
PTL = 3.22 psig ({{, @ §.5¢ E£7.43 2.5 auToM. 4.90 B7 .2
T1¢ = -2.41 'C @ 15.466€ AUTOM . -2 5@ P24y
PTZ2 = 261.45 kPa 5] 3.2¢ 1z .5¢ 1.88 AUTOM. 258.32 LB 3V
FI? = 2447 .33 1/min @ 4. 06 “ 1.18  AuToM. E38B3.45 72.t%
¥ FT4 - 8.43 m3/h (T @ 10.@0 33 .83 370 AUTOM. 7.88 69,1

T71 = 445 88 K gy @
TI7 = 163.87 °F & 4.5¢ 19.00 AUTOM. i8¢ 12 4 .84
LTS = 11i2.023 cm @ 7. 0o 1.3 auTon. 4¢e BE 553U
AYL . 926V B4 ST73V; 02 . FEeV; D)3 . 83¢V; EX2. 270V, Gi3.BaBy,; HID . 155,
Acionando-se "N” , seleciona-se o nivel de meédiss de%e}aﬁa

Setor: ABL2 Inicio: Mon aApr 27 1¢:33:24 1992 Sistema de ¢ armes: §
C-Canal f-Alarme F~Finalizar N-Niwv 21 T~-Tabela M-Hodo S-Saida

K-ganho leeg integr. I-14 E-lei deriv. D-td R-val . Ret, B-"Bias"
selec. nivel ganho Ti Td atyz for. val . ref "biag”
¥ PTL = 3.22 psig (< & 8.38 27 43 2. 50 auTOM. 4,06 27 . 2%
170 = -2.41 'C Q@ 135.60 AUTOM. -2 .5¢ 92 4
PTZ2 = 2461 4% kPa o 3.20 182.36¢ 1,80 AUTOM. 258 .32 8.
FT19 = 2467 .33 1/min 15 4. 00 1.49 AUTOM. 2583.15% 7g. 2!
FT4 = 8.43 m3/h (Y @ fe.00 33 85 3.7¢  AUTOM. 7LER 4% 1

TT1 = 445.08 K (¢, @

TY7 = 163.87 °F & 4.5¢ 15,08 AUTO 189 .12 7& B
LTS = 112.03 cm 5] 7.e9 1.e3 aUTOR 409 .60 53 3

Tecle o novo valor do nivel (€ a %) do PTY:
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para a exibicio doz  wvalores em tabels do ponto monitarado

selecionado. As duas telas a seguir complementam a sequencia.

Setor: ARG2 Inicio: Mon éGpr 27 16:35.826 1992 Sistema de alarmes: §
C-Canal Af-Alarme F-Finalizar N-MNivel T-Tabela M-Mpdo S-Saidsa
K~ganho J-~leil integr. I-7i E~1ei deriv. JIR R-val Reftf . B-"Biag"
selec. . nivel ganho T Td atuador: val.ref "biass"
®* PT1 = 3.228 psig ey 8 B .56 87 . 43 2.5 AUTOH. 4,66 27 Py
7T = -2 41 ‘C ¢ 15 40 - AUTOM . -2 .5 92 4%
PT2 = 261.43 kPa @ 3.2 12 .58 1.8¢ AUTOM. o2E8g . 32 58 %
FT® = P447 .33 1/min @ 4 &g $.18  auTOM. 2ERE 7E. 2%
FT4 =  B.43 m3/kh (T 0 410.00 33 85 3.76 AUTOM. 7B A9 1%
TTi = 443.68 K K, @
TT7? = 163.87 'F & 4. 5%¢ 19 00 AllToM . 189 12 740y
LTS = 11..03 cm & 7. .00 1.8%  AUTOM. 40:¢ @0 55 3%
ari . PeeV; B4 &75V,;, £)Y2 . 920V; D3 B3IGV; EXE 270V, B2 243V, H13.159%Y,
Canal selecionado: PTL. Nivel seleclonado i
Tempo Leitura
2 Apr 27 10:46.33 ¢ 38
45:35 & 54
56:.35 O 87
55:33 1.74
11:00:.38 .78
5. 358 & .17
1¢ 35 2.59
i5.35 £ .84

aperte aqualauer tecla
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6 penultima tela apresentads permite observar que o 28
ponto monitorado, 110, pertence a uma malha de controle cugz

unica lei presente € a proporcional. Desta forma, uma wvez aue

seja selecionado este canal, as teclas 1" e "I permanecem
inoperantes para o mesmo. fs teclas “J7 e ET quando
acionadas, alternadamente inserem & removem respectivomente BS

leis jnteagral e derivativa no algoritmo de controle do canal

selecionado, desta forma habilitando ot niéo £ operar
respectivamente as referidas teclas "IV & D7 Guando o
acionamento das teclas "J" ou "EU insere m respectiva lei de

cantrole ao calculo do valor de szida a um canal a0 gqual nao

fpi atribuido na etaps de configuracio dp processo o 2 valor ds —

constante de tempo da respectiva lei, € arbitrado para a
constante de tempo em questiio o valor “99 .99 ou "¢ 01" para
respectivamente as leis integral ou derivativa. Cabe ao usuario
em seguida, atraves da teclz "I" ou da tecla [ digitar ©

valor desejado. Selecionando-se, entio, por exemplo o £P  canal

AL F2eV, B4 4675V, LD . 926V; T2 g3eV; EX2.87eV; G333 . 245V, HXI 15

¢ ationando~-se a tecia "J, tem-se: ‘

mm'etor: ABS2 "Inicio: Mon Apr 27 10:33:.26 L7992 Sistems de alarmes: §

{ -Canal A-Alarme F-Finalizar N-Nivel 1~Tabela M-Modo S~-Saida
nganhD' J-tei integr. I-13 E-lei deriv. D-1d R-val Ref. B~"Bias"
seled . nivel ganho T Td atuador: wval . ref "bias”

PTL = 3.82 psig (((, & g 3¢ g27. 43 .56 AUTOM. 4.9 2V 2%
¥ TT® = .*2.41 C ¢ 135.66 9.9 AUTOM . -2 . 9¢ 92 . 4%
PTE2 = 2461.45 kPa @ J.2¢ 12.5@ 1.8¢  AUTOM. PS8 .38 5g.
FT19 = 24467 .33 1/min @ 4 ¢6 1.1@  AaUTOM. 23583 1% 77 28
FT4 = 8.43 m3/h (T ¢ i¢.e® 33.85 3.7¢  AUTOM. 7.28 4% i%
TT1 =  44% @8 K Ly @
T17 = 163.87 °F @ 4. 50 15 09 AUTOM. 139 .12 746 .84
LTS = 112 83 cm @ 760 L.80  AUTOM 409 96 8% 3y

oW
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Segue-se 2 introdugso do valor ds constante de tempo integral

Setor: ABSE Inicio: Mon aApr EF 1@:35:.26 1992 Sisbtema de alarmes. §
E-Canal A-Alarme F-Finalizar N-Nivel T~-Tabela M-Modo 5-%aid:
K-ganho J-lei integr. I-7i E~-lei deriwv. D~rd R-val Ret. B-"Bias"
selec. nivel ganho Ti Td atuador: wal ret "bias"”

P11l = 3.22 psig (((, 1t g.9%9e 27 43 £.3¢ AUTOM. né.@@ a7 2]
* V10 = -2.441 "C ¢ 15.60 97.99 ALITOM . ~-2. .88 9 4]
PT2 = 241.45 kPa ¢ 3.20 12.5¢ 1.20 AUTOM. 258.32 583
FT? = 24467 .33 1/min ¢ 4 06 1. 4¢  &UTOM.  ©73B3 .15 78 .8
FT4 = B .43 m2/h (KT @ le.e¢ 33 .85 2.7 auvoM. 7.o8 &Y i
TTL = 443.¢8 K (L, @
TT? = 463.87 °F @ 4.8 1D.0¢ AUTOM . 199 .42 76 83
LTS = {14r @3 cm ] 7.00 88 AUTOM. 4008 8¢ 53 31
DBigite o nove wvaleor do "ti" paraz o "TT@" g (ENTER?

Setor: ABSZ Inicio: Mon Apr 27 10:35.26 1992 Sistema de ;?z xj?#ﬁ?m
C-Canal A-Alarme F-Finalizar N-Nivel T-Tabela M-Modo 5-Said:
K~—¢anho J-1ei integr. I-14 E-lei deriv. bD-rd .RovaiARaf. B-"Bias”
selec. nivel ganho Th Td atuador: wval . ref "bias”

PTY = 3.22 psig ({{y 1 t 5e¢ 27 .43 .88 audToM, 4. 08 g7 . 2l
* TTO = -2.41 'C @ 1L 6@ 99.99 AUTOM . ~2.5¢ %2 47
PTe = 26é1.435 kPa @ 3.2¢ 12.50 1.2 AUTOM. 238 .38 455 ¥
FT? = 2447 .33 1/min @ 4.00 i.1¢e AUTOM. 2382.1% 72.2
rid = B.43 m3/h (T @ 10 @@ 33.85 .78 AUTOM 728 &9 .1
TT1 = 445 .68 K (({y @
TT7 = 4143.87 °F & 4.5 15.0¢ AUTOM . 189 .12 7.8
LTS = 112.03 com @ Y 06 i.€5  AUTOM. 4@¢ 80 25 3
Digite © nove wvalor do "vi7 para o "TT@". 27 .3




Capltulo &

O Sistema Computacional de Supervisdo 29

Os valores extremos aceitaveis pelo Sistema de Controle para as
(ERTER?Y nio
3

situacio

constantes de tempo sBo @ €1 e 99.9%9, ¢ =& tecla

precisa sev digitada caso © numero a3 introduzir ocupe

posigoes contando com o ponto decimal, ou seja, na

observada na tela anterior, a introdugso de mais um algarismo

leva imediatamente & situaciac da tela 3 segqguiv, onde se

verifica ser a 52 posicdo ocupada pelo algarismo 5.

Setor: ABS2 Inicio: Mon Apr 27 1©:33.86 1992 Sistema de alarmes 5
~~Canal A~-Alarme F-Finalizar N-Nivel T-Tabel: M-Modo S-Said
K-ganho J=-lei integr. I-71i E-lei deriv. O-rd R-val Ref. B-"Bi:
selec. nivel ganho Th Td atuador:. val . ref "bias”
PTL = 3.22 psig (((; 1 8.5¢ 27.43 2.5 AUTOM. 4.8 27 .2
# TT¢ = -2.41 @ 3.6@¢ 27 .33 AUTOM . -2.3¢ ¢92.4
PTE = 261.45 kPa 7 3.8@ ie2. 5@ .80 AUTOM. 238 .32 358.3
FT9 = 24&7 .33 1/min ] 4.0¢ 1.16 AUTOM. £583.45 7.2
FT4 = 8.43 m3/h <Kt @ i@.0¢ 233.85 3.7¢  auToM. 7.28 é%9.1
TT1 = 443.08B K (¢, @
TT7 = 163.87 'F @ 4 .50 15.06@ AUTOM . 159 .12 76.8
LTS = 112.¢3 cm %] 7. @0 1.5 &aUTOHM. 40¢.6¢ 55 3
411 . 920V, BY4 475V, Cr2. "zeV,;, RI3.83ey; £ .27¢V; GYR. 243V, HIZ 153V
# introdugaoc ou =a alterac8o da constante de tempo
derivativo, bem com a alteraci3o do valor de referéncia ou do

valor de safda em estado estacionsrio para aualguer canal se di

de forma semelhante a8 o que foi exposto para a constante de

tempo integral.

Para a finalizaclBo da operacao em tempo real, € necessirin

que tpdos 0% canals que apresentam  agio regulatoris estejiam
opevrando em malhka aberta (se pelc menos um  Canal gut 1ver
e ande oBm o meAdAm antamabeem 0w boedim R firm o inoaperante . mlem
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H1&G0, uma Ve que weja actonsde e tecla "FY, o sietema pedwe
Uma confirymacio por parte 9o UwUario, e e for negatla ©
grstems continus operando normalmente Estas  med: das team S1vls
chistivie @ seguranca, para que o Sistema de Controle, aperando
em tempo real, nSo seia, por algum engana, tdesativado, £ GLlE
poderia levar a coneegudéencilas abte mesmn catastraticas (obs o
acionamento das teclas (Insd, {Dels, {Home » (Emddy, (fallp y
{(FPalng, (¢>; (dy ey, tedy, (PrtSey, {(Pauser, (Break), (5. Reg)
g {F1y a (Fi2) cause interferéncias que geram alraso no Lempo
reeall A seguly phserva-we a tela decorrente do acionamertio da

teclia “"FU.

Setor s ABRSE Intcio. Mon Apr 27 10.35.0P45 19950 Sietema oo alarmes: N f—

Carn | G-Rlarme F-Fainalizar MN-Niwvel T~Tabela Fo-Modo S-Saica
H—aanhtiu J-lei intogr. I=-T1i E-lel deriv. Di—d Heval Red B-"ELras "
Ge ] e riive ] ganho T Td atuador . val red “braw”

Tt

TYY

LI

-0 01 poiw O 100 00%
-2 41 °C G 3 50%
200 00 kPa. o 100 00%
1560.00 1/7min 0 OGO
120 m3/h O G Q0%
o732 00 K 0O
o9 Q0 CF O 0.00%

3EY 446 om s . D0%

Finalizar:s Tem cericza™ €3t R

Uma recsposta afirmaetiva leva o SIMPER/SUPER a walr de operac®o,
retornanco a operacan o GERNT, Ll finaliza a4 ERPOuL T i
sistema, antes, TGS A1 2 ter1ta & - e chis /Y OUI VO e

COH‘?}&}!}‘:‘”&({%U do processa onde og ;"JEA!"::D%;’{}E?%;Y'QED 50 aravados com os

valores alitorados durante A OREBraLoo 8o Lempo vl Eate
argquive leva o0 mesmo nome do arcuiwvo de confiouracdo do
procesan, contudo como oa exieonsio OALTY (w arcuivos COi0
prtensdc " GRTY, © RBAKY ¢ " ALTY se  apvesentarn contorme O

R ("ii“(\ﬁg i Y e 3 A s It TR T
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?B:) type absd. grt
'8 9
PTY C. G 5 9 & 060 14.70680 psig 3.87 4 72 F 0§ &% 1114
1114 8.5¢ 27._43 2.5
TTeé C: 11 3 @ -5 .000 28 . eee COHHHE -2 .4 T N N 3@
311 195.406 99 99 2. 01
PTZ L 13 5 @ 00 .000 300 . 000 kPa HHEBH 24%9. F & & 2388
2388 3.28¢ 12.00 i.20
FT9 C-: 15 9 @ 150 009 300€.00¢ 1/min BE387 P77FBE F N 5§ pesy
RP957 4.0 99,99 1.19 .
FT4 ¢ i7 5 @ 1. .20¢@ 16 .0620 m3rn &.18 8,38 F § & 28B3¢
2830 1¢ .2 33.85 3.70
T71T C: 2i S @ 373 .6006 w23 .600 K 44& . 478. A N N 2434
2434 1.¢¢ 99.99 ¢ . e1
TT?7 & 30 15 1 59.000 212.000 'F HHHH HHEE F S N 3144
3144 4.5¢6 15 .08 & el
LTS A 4¢ i3 1 2.000 500 .00¢ cm  HHEEE 472 FrooM 8 3274
327é 7.0 99 .99 1.65
300 11400 38 Ree 34200 a6
3400 ' 21600 & 10800 43200 4
214600 86400 4 43200 4386060 1@
B6400 1294000 15 239200 2370¢0¢ i@
1894000 7774000 &
B:»>
E os arauivos cam extensio “.0FP" sg apresentam conforme o

exemplo a seguir .

£:7 type absdpti.dp

33 33 33 33 33 32 33 33
7 35 &1 &1 &4 ge @2 o7 147
139 136 139 139 144 142 147 156 144
211 ga2e 23é 5900
33 236
3635 5147063
35 6o Mon aGpr 27 10.40-32 199
239 237 23é& £37 23 233 234 233
8 235 234 234 232 236 235 £33 £33
33 234 233 233 gn4 234 234 233 23
234 235 5000
g3ae 239
7971 1868821
34 o34 Mon Apr B7 16:45.38 1992

G

33
133
igi

2348
£33
234

a9
136
2&8

£34
134
235

23

Bo m e F ww B S b e 8 3 E R pE w g we o pur W8 g see ey T e me ey e ed e O W RPN PP g R 0N
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- SIMPER/SUPER

IICTY

§ leifura do arquive de
E configuracan 4o processo

| Bogistro da kora e do dado |

§ analogico lide para cade vanal

t Iguslar a saida anale
: &gﬁ cada canal a g

T

| Linpeza do ™1 JFTER™ §

et
Fechada

. Registro da horva e do dade analowice lido
¥ do canal oude interwale de tempo e devide

.

Caleuls da resposta para o atuader

&

]

H

ternos: y E
i . A hora pare | N
- gzteruinacas do sonaterie ¢ deferatiapcas de
dos tersmusg W, #ediz go
& ganal

égua}ap & sa%ﬁa & §0§ica
e canzl a0 valor c..oulade

———p§ flarwar {5 necessapice}

geferainacae  do  valor
redie dos feruns:

deterainacas do nusers de

g erainacan do somatopic
des muadrades dos feraos:

detepuinacap do  wenor
gentre o5 tepsogy 1000 b :

deterninacas  do menor

centre o5 fermms:

A

; I#r 2 hora lecal

| Endossar ¢ valor
~~5-8 ¢ saida analogica
¢ de cada canal

- gravar a sequencia de
20052

- gravar o valor nedio
dos tersws, ¢ humere de
{ermos, ¢ sematorie dos
fersos, & sowatorie dos
qaaﬁp&éoﬁ dos  ferwns, o
geaoy denire o5 terwos, o

#310D dentre 05 SEFNDS.

Wi

B

¥

sey DOHTINUG HE PROXIEA TOLHA sa-



Capitule B O Sistema Computaciconal de Supsrvisdo FR b

SIMPER/SUPER
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&

Susestiers e Loncluwfes

floguns aaoe Lo apresentados pelo 2 R =T e ress lam el
complementacia, como, por exemplo, & exibiedo dindmica g valores
lidos dos pontc  supervieionados Além da exibicio de tabelas &
importante ¢ exibigdo de graficos. Numa 1% etapa deve-se modificar o
fturmato  dos arguives cles dados {Marvag DR Freavai SV UL VDG cles
codificard3a ASCII, compatabilizando-os com 0 pacoles (OMEYCials (it
programnas que efetuam tratamentos estaticticos, geracao de araficos,
efc., Ccomo, POy BXxemplo, a consagrada planilhne eletrinice Lotus,
J=&-2 da Lotus  Deuvelopment Corp. . Num  epetdagico  seouinte  deve—o

desenvolver um programas que, exscutado "off-linet, 10 s dados de um

a

araguilvo de dados do orocesso & ongnts O ES!"Q'FI%’IL'}. Fiiima 9‘&

2 ultioma

LILEE

etapa se 1ntroduz um i gotrilur i ¢ rmelhanie & ATFTEYT 10T,

gifotue & montegem "ol ine i coaticos, o e reguer alouns
ruidados a8 mals, poie o envio de de oo para a montagem do o gréfiloo na
tela deve sor deo1to por gartes, Sonay cada parie nuncta SR 0T =)

camanho do “bufdfer” de tele para i compromeier a execdcso =m Lempo

c@2al
8 placa ADM of rece um recdurso ode nd3o for ubilizado, mas s
no entarto @ e aplicacio facid £ interecsanie Trata-aw ol

direponibilidade do 09 canais OpEYarem  £m ftElHas diterenciadas
{entre s:) dos valores de tensio de entrada

Lim outro recurses gue aumenie as  eoosibilidades de  ope agdo
para 0 Usuario £ a possibilidade de chaveamento de um  conjunto oe
alarmes externos através day caidas digitalrls, sem invalidar o sinal
de audio gerado pelo computador, 1eio &, " comanco (s Gl ey me
coentinua colocantdo oo sinal caracteristico i tewia & continus
acionandn @ sina. e audio, mas pPassae tambem & ervie um s inal e
nivel © a gaide digital do referado canal JTendo-se 5.5 V4 saide
digital descte canal, um rele a gste voneclado se fecha aci1onando um

alarme externe. U acionamento de aqualqguer teclas faz a saida digital

do canal passar para o nivel O (0. & Vi, abrindo-se o3 contato e
reldé, cessandy assim 0 alarme externs.

Todas as cone lderaches supra—-crtadas Lem G e o e
comploenentasgdo ap sistema criade, contudn este atingiu € obhyetivo

Bisicn ¢ cupervisao a aue se propos
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