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I. INTRODUCEC

Muita coisa se poderia dizer a respeito de um
assunto de natureza tHo ampla como contrdle digital de
Processod. |
No entanto, o curto espaco de tempo disponfvel para -~
preparacido d8ste trabalhe obrigou-nos a abordar apenas
alguns aspectos mails gerais do problema, bem come per
mitivu-nos fazer referéncia tdo sbmente a uma de suas
aplicacBes, ao contrdle digital de um sistema de potég
cia interligado.

Dessa maneira, nfdo nos detivemos na andlise e

exposicfo de conceituacg#o geral de sistemas, sua clas-
sificacfo, vrinefvios gerais & contréle e caracterfsti-
cas consirutivas e funcionais dos sistemas analbgicos
e digitais, que aduitiremos ser do conhacimento geral
dos participantes déste Semindrio. -
Além disso, também deixaremos de lado tddas as consi -
deracBes de ordem matemdtica relativas aos sistemas ex
postos, que, no entanto, poderfo sern facilmente encon-
trados na bibliografia indicada.

Bste trabalho, portanto, destina-se basicamen
te & ressalbar a imporitdncim e a potencialidade.dos
sistemas de contrdle digital e a sua aplicabilidade den
tro das emprésas de Energia Elétrica.

IT. CONCZEITO DE CONTROLE DE PRCCESS0S

Para se conceituar com precisfo o térmo "con -
trole de procéssos", devemos inicialmente definir o
que se entende separadamente por "oontrdle! e por ~"pro
cessoY,
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Para todos os efeitos e fins prdticos congideramos con.’
tr8le a todo e oualquer tipo de acfo destinada a regu-
lar o fluxo de energia através do sistema fisice =z ao
qual &ste se acha associado.

Da mesma maneira, conceituames Processg COMO todo e
gvalaner sistema fisico que envolva uma ou maig opera-
¢Bes independentes ou interrelacionadas e executadas
simultdneamente ou em sequéneia. -

Vemos, pois, gue o conceito de processo nada mais & do
que vma particularizacfo do conceito geral de sistema
figico, e como tal estd sujeito & mesma classificacg8o
geral, bem como pode ser estudado segundo as mesnas tée
nicas de anilise e modelamento matemdtico aplicévels a
&stes,

Assim sendo, podemos represenﬁar um processo
qualquer sob contrble segundo o diagrama de bloco L ge—
ral da Fig. l.
fsse dimgrama é de aplicagfio geral a todos os sistemas
de consrdle ¢ ndo particulariza o tipo ocu © método de
conirdle empregados.

Como se sabe, biagicamente, 0s sistemas de contrdle em
geral podem ser de 2 tipos: manual e automdtico.

Nos sistemas de contrdle manual, a intarvengfo direta
do operador & necessdria para alteracgdo e/ou ajuste das
varidveis controladas‘no processo om cuestio. Nésse ca-
so, o operador age diretamente sbhre o processo através
de dispositivoes acopledos a éste verificando a segulr

o nivel de ajuste das varidveis controladas através de
sensoresg acionados por estas,

Tos mistemss de contrdle sutomdbtico as acBes provenien
tes da inbervencHo humana sio levadas a efeito por meio
de dispositivos mais sofisticados, gue sfo acionados
nelas préprias varidveis controladas on por sinais de
las resultantes.
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Dependendo de consideracBes de ordem econdmica e do

grav. de avtomagdo desejado pars ¢ sistema, o contrd-
le de processo pode muitas vézes desenvolver-se sem

nenhuma intervencio humana. No entanto, menos por ra
zBes de ordem técnica do gue vor razdes de confiabi-
lidade operacionasl, a aubtomatizacdo total de muitos
processos tem sido evitada, e dessa forma um grande

ninero désses ainda “depende de intervencfo humana,es
pecialmente em condigdes de emerggncia, parada e paxr
tids, teste de operacglo, etec.

Quanto aos métodos de contrdle de processos,
devemos mencionar que o sistemas analégicos e o8 sig
temas digitais s8o o8 que existem na prdtica para es-
sa finalicdade. )

Cs sistemas dieitais s8o mais recentes e abresentaﬁ um
erande nvmerc de vantagens s0bre os sistemas analégicos
a2 maior das guais residindo no fato de noue agquéles po-
dem ser Ffacilmente prosrsmados pars execuharem automi-
ticamente overacfes ocue convencionalmente necessite -
riam intervencfo humana, tais como vartida e parada nop
mais e de emergéneia, diversas outras robinas de emer-

~ ~ “

sBncia, otimiza¢8o de condigdes operativas, contrdle

v

-

adaptativo, ebec.

As varidveis conitroladss e og sinais em geral envolvi-
dos em um processe gqualguer, porém, na grande maioria
dos cagos sfc anzlbgicos, iste &, variam conbinuamente
com o tempo & medidd que o processo se desenvolve.Dal
o fato de os primeiros sistemas de contrdle de proces-
s0s terem sido construidos empregando elementos e dis~
nositivos de contrdle snzldgzico.

Nésses sistemas, que apesar de tudo, ainda encontram
atuvalmente um grande ndmero de anlicacdes, em zeral
constroe~gse um cireuito analdeico canaz de comparsar 0s
ginais oroduzidos no processo, com outros tomados co-
mo referéneia & a partir dessa comnaracHo ativam~se

certos disvositiivos e/ou servomecsnismos existentes no
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sistema, que por suwa vez ir8o agir diretamente sbbre

.0 processo a fim de corrigir o nivel ov a forma da-

nueles sinais,.
Bses &, basicsmente, a filosofia de contrdle anslbgi-
co convencional anlicdvel aos sistemas lineares deter

minfsticos.

Nos sistemas n8o lineares e/ou aleatérios o contrdle
analégico pode também ser aplicado, embora com carac -
terfsticas um pouco Aiferentes, ainda que nésses casos
o contrdle digital t2cnicamente seja bastante mais van
tajoso do que éste.

0O Diagrama de Blocos da Fig. 2 corresponde a
un sistemas de.Contrdle Analégico tiplco aplicade a
Um processo guralauere.
As caracteristicas principals dos sistenas de contrb-
le analbgico, sgo:

Cada fungfo de contrdle é exercida individualmente por
um dnico elemento do sistema.

Cada cirecuito do sistema de contrdle, composto de ge-
rador de sinais, comparador, disvositive de contrdle
e sensor/conversor como indicado no diagrama da Fig.2
§ responsdvel apenas pelo contrdle de uma tnica varifg
vel (sinal de safda) do processo.

As velocidades de resposta envelvidas nos sistemas de
contrdle anslégico, em geral nfo permitem operacgdes
éom.nartilha de tempo (time~sharing overations) de
seus componentes, e portanto no caso de ser necessg -
rio eontrolar simultfneamente mais de uma varidvel do
processo, tantos circuitosg de contrdle quantas forem
as varidveis controladas serfo necessdrios, de modo &
haver um circuito individuagl para © contrdle de cada
varidvel.

A Y"programac8o" de todo sistema de contrdle analbgico
& especifica parz as condigBes operatives e caracte —

prIsticas dos sinais envolvidos no processo controlado,
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isto é, determinac8o e ajuste das carscteristicas di-
nidmicas dos diversos elementos do siutema & feita sem
pre em funcdo das condigdes operacionais esperadas e
gue revresentam as condicgfes médias de operacgfo, den- o
tro de uma faixa bem determinada. Qurande esgsas condi~
¢Oes variam além da expectativa, o sistema passard a
funcicnar fors das carschteristicas para as qﬁais fol
inicialmente ajustado, e portanto seus elementos te -
ré&o de ser manualmente reajustados para gue o sistems
reassuma sua eficiéneia primiiiva.

Os sistemas de contrdle analégicos em seral, apresen~

tam algumas lirnitagdes com relagfio aocs sistemas de con
trble digital, conforme se verd pelo exposto nce proxi-
mo items

No entanto, de modc gersl s8o mais simples e
mais baratos do gque os digitais, podendo mesmo, Dars
aleumas aplicagdes especificas, chegar a ser mais van-
tajoso do que éstes.

I7T. CONTROLE DIGITAL DIRETO.

Com o advento e desenvolvimento da tecnologia

dos computadores digitais, a eungenharia de sistemas
Passou a dispor de noves recursos pars estudar e ana -
lisar o comportamento dos sistemss de contrble de pro-
cesso0s.
Em particular, b desenvolvimento e aperfeicoamento das
téenicas de programacio e simulacdo possibilitou a subsg
titui¢8o progressiva pelo computador digitsl, das fun -
¢Oes de contrdle realizadas com intervencfc humana.

Atualmente, para @ maioria dos Processos con -~
trolados na prédtica, tedricamente nfo hd mais proble -
ma para se conseguir a sua aubomatizacfo total. Como
foi dito anteriormente, outros fatores de ordem téonie
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co-econdmica (custo, confiabilidade operacional,etc)
e mesmo socidis (desemprégo, mio-de-obra disponivel,
ete), sHo os que realmente limitam a aplicacfo da
aubomatizacfo total no contrdle de processos.

Devido &s suwas caracteristices téenicas e
funeionais, o contrdle digital direto sdmente é apli
cado aos processos que operam com miltiplas varia -
veis, uma vez que o grau de sofisaticagBo e complexi-
dade existente mos si temas de contrdle digital su -
pera em muito aguela dos sistemas de contrdle anald—
gico, dessa maneira tornando anti-econdmica a  sva
aplicacSo ao contrdle de um pequeno nimero de varid-
vels.

Por outro lado, por razles de confiabilida -
de operacional vrincipalmente, muitas vBzes necessi-
tam~se 2 ou mais circuitos analbglcos para o contrd-
le de ceda varidvel de um determinado processo, des—
aa forma fazendo com gue nioc s6 a complexidade como
também o custo inicial do respeectivo sistema de con—
tTdle analbgico, suba rapidamente, no caso de um gran
de nimero de varidveis a serem controladas. Dessa -
forma, ainda que'se leve em considerac8o apenas os fa
t8res custo inicial e confiabilidade operacional,po-
de-se determinar, para um processo de miltivlas va. -
ridveis, gqual o sistema mails conveniente a ser ado -
tado.

4 carschteristica principal dos sistemas de
contrble digital é a capacidade de utilizar os seus
elenaentos em partilha de tempo (time—-sharing) de modo
a, com um neguenc numero de circuitos, efetuar o pro-—
cessamento ¢ contrdle de tddas as veridvels do pro -
cesso. Tsto & ndsses sistemas FThcilmente conseguide
através da onefagﬁo de equinamentos selecionadores de
aanal de informag#o (Multiplexers) comandados por pPro
crama pela wnidade central de processamento (C.P.Ug)e
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Na préticé, ne entanto sdmente em alguns cagos espe~
ciais & ?ossivel construir-se um sistema de contrdle
100% digital, visto como os sinais provindosdo pro -
cesso controlado s8o0 em geral analdgicos, dessa ma -
neira necessitando sensores também analésicos para
medf-los. '

Assim sendo, equipamentos conversores de ginais ans—
16zicos/digitais e digitais/analésicos sfo geralmen—
te necessirios. 4 configuracfo bésica de um sistenms
de contrdle digital tfpico pode ser esquematizada co
mo na Fig, 3.

Os sistemas de contrdle digitais, como o escuemabi -
zado na Fig., 3 ainda geralmenite sfo conectados a ou-
tros sistemas que exercem a sunervigio das suag one-
racBes, muitn embors nfo tenham influénecia direta s§
bre estasg.

Nésses sistemas, apbs convenientemente programszdo, o
computador digital (C.P.U.) & ligado ao processoc a ser
controlado através de um conversor analdgice/digital
dotado de equipamento selecionador de cansis (Multi -
plexer), sendo cada canal ligado ao sensor correspon-
dente a cada uma das varidveis controladas. Egsa in -
formac8o provinda do processo € lida & processada pe—~
lo C.P.U. em ordem de prioridade, de acdrdo com o pro
grama, e as correc¢des a serem efetuadas sfo enviadas
de volta ao nrocesso sob a forma de sinais digitais,
gue 880 reconvertidas pelo mesmo enuipamentc conver -~
sor/multiplex, em sinais analbgicos gue por sua ves
ir8o acir sdbre os atuadores acoplados a0 Drocesso.

Através do Painel de Operacgfo (Console) e
dos Dispositivos de Saida de Dados, o operador node
saber exatamente a cada instante t6das as condigles
de operacfo do sistems, e se necessdrio, através do
préorio Consocle ou deo Dispositivo de Entrada Manual
de Dados, poie solicitar relatdérios ardficos ou im-
pressbs, ou ainda, 2 seu critério, introduzir novas
corregtes on ajustes a serem feitos no processo.Bsss
overacgfo manual é processada também de acdrdo com a
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escala de prioridades esﬁabelecidas vela programagio
do eompufador.

Os equipamentos de entrada de dados, acue podem ser
de diversos tipos de acdrdo com as necessidades do
sistema, e a membria auxiliar,:qne exerce as fungdes
de arquivo magnético de vrogramas ¢ dados, completam
a configuragdo bédeica mencionada.,

Para concluir &ste ftem, resta-nos apenas
mencilonar ligeiramente alsumas vaﬁtagens 2 desvanta-
‘gens dos sistemas de contrdle digital sObre os de con
_trole analéwlcos¢
A primeirg das vantagens, ¢ a flexibilidade operaciosz
nal, isto &, sem mudar a configuracdo do sistema -
(Hardware), é mossivel anenas por reprogramagio -
(Software) fazé~lo exercer diferenfes tipos de aclo
de contrdle sbbre o vrocesso, ou mesmo, controlar ou
%ros processos diversos daguéle para o cuval foi ori-
ginalmente projetado,.

Como foi dito no item anterior, todo sistema de con-
trdle analbszico & especificamente vrojetado para o
nrocesso controlado, e qualover alteraclo de suas ca
racteristicas fisicas nfo prevista em projeto, impli
ca necessairiamente em alteragfo do configuracdo ini-
cial do sistema.

Além disso, os sistemas de contrdle digital dispensam,
quase vor completo, o reajuste manual de seus elemen-—
tog, sempre gue haja variagdes acima das previstas nas
variéveis_controladas, como ocorre neos sistemas  de
gontrdle analdgicos. Sub-rotinas especiais para ca -
sos como eéste podem ser incluidas na programacgfo do
compubador de contrdle, de modo gue as acdes corretim
ves de ajuste ou compensacfo possam ser tomadas au —-
tomaticamente sem intervengfo humansa.

Flnalmenue, a grande ultima vantagem que se
deve.citar § o aumento no graun de confiabilidade ope-~
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racional passivel de ocorrer nos sistemas de contrdle
digitais, e que ¢ indiretamente consequéneia também
da sua maior flexibilidade. Na verdade o aumento - de
confiabilidade resulta do fato de que um grande ndme-
ro de sub~robinas para situagBes de emergéncia podem
ser incluidas no programa principal do computador,des
sg forma dispensando a intervengfo do operador naqﬁe—
las cirgunsténcias, e consequentemente, tornando es -
sas overacdes de emergéncia totalmente isentas de fa-
lhas ou &rros humanos gue eventualmente viessem a ocor
Ter.

Os sistemas de contrdle disitais, no entanto,
apresentam, por outro lado; slgumns desvantagens gue
merecem destacue,

A vrimeira delas € o fato de oue a necessidade de in-
clusfio de equipsmentos Multiplex/Conversorves A/D e D/A,
por sua complexidade e alto custo, encarecem ainda -~
mais os j& normalmente caros sistemas digitais, tor -
nando-o0s mesmo desvantajosos mara um grande ntmero de
aplicagtes.

Além disso, as téenicas de conversSo analbgica/digital
e digital/analégica. até hoje desenvolvidas, avesar de
satisfatbérias para s maioria das aplicacgOles, nfo apre-~
sentam nrecis8o suficiente em alguns casos. Para g —
ses casos, muites vézes nfo & vossivel aceitar a mar-
gem de érro envolvida no processo de conversSo de
sinais, todrnando impraticédvel a aplicacgfo do gistema
de contrdle digital 2o processo.

Outro asnecto desvanbajoso dos sistemss digitais esta
relacionado com reguisitos de confiabilidade operacio-
nal de alguns vrocessos, que exigem a duplicacgfio dos
cireuitos de contrdle, a fim de permitir oneracio ma-
nual em caso de emergéncia. Wesses sistemas a dupli -
cac8o & sempre feita com a instalacf¥o em naralelo a
cada canal de conbtrdle digital, de uvm circuito de. con~
trdle analdoico gue pode ser operado manualmente. Ave-
sar de, individualmente, todos os componentes dos sis-
temas digitais que ovmeram em ovartilhz de temwo (btime-
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sharing) serem sempre counstruidos de modo a apresen-—
tar o mais alto grau de confiabilidade possivel,qual
quer falha de operagio désses comnonentes acarreta
necessiriamente uma parada total das fungfes de contrd

le pelas gquais estas se acnan responsdveis. Basa du-

- licaclo torna evidentemente os sistemas ainda mais

caros & comnlexos.

TV. COMPUTADORES DE_CONTROLE DI PROCESSOS

Expusemos anbteriormente os conceltos de con
+rdle de processos, ressaltando as principais dife -
renc¢as entre os sistemas de controle analégico-e og de
contrdle dieital direto, no aual foi destacado o papel
de compubador digital.

Analisaremos acora sucintamente as caracte -
risticas fundamentals dos compubadoves digitais apli--
cados ao contrdle de processos e as suas confTisuragdes
usuais, e vrocuraremos ressaltar as diferengas entre
8stes e 0s gistemas usados normalmente em processamen-
to comercizl. '

As seguintes sBo as nrincipais caracteristi-~
cas dos comoutadores digitais aplicados ao contrdle de
Processos s : '
PUNCIONAMERTO COTINUGC:

Pm vista ao a2lto custo dos ecuwipamentos digitais, Tor-

na~ge anti-scondmica a ubilizacio de compubadores cue
disponham de capacidade ocionsa, e dessa forma, como no
processamento comerciasl, os computadores de Trocessos
s8o0 normalmente emoregados em funcionamento continuo
de 24 horas por dia. Assim send o, gua aplicacdo em ge-
ral se restringe acs sistemas e processos gue oberam
num recime de 24 horas por dis sem interrupgio.

ALTO GRAU DE CONFIABIIIDADES

Os prejufzos que poderfo ser advindos de fTalhas do
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sistema, no caso de contrdleg de processos, s3o em
geral de grande monta, e muitas vézes dependendo

do processo contrclado, podem envolver, além de
danos meramente materiais, também eventualmente 0
risco de vidas humanas. Por essa raz80o, o5 requi-
gitos de confiesbilidade operacional dos comnonen-—
tes e sistemas digitais pesra contrdle de proces -
sos 880 sempre mais elevsdos do gque vara proces -
samanto comercial., '

Além désse fato, deve-se lembrar ave os compute -
dores de processos geralmente fuhcionam em condi-
cBes ambientais amplamente desfavordveis, tais cg
mo altas temperaturas ( maitas vézes acima de 40°C),
grandes variacBes de temveratura ( wuitas vézes de
-~ 108C até + 40°C), atwmosfera poluida ou corrosiva,
etc., & por 8gse motivo o projieto de seus componen-—
tes exige cuidados esneciais para protegé~los contrs
Bases fatOres e manter a necessiris elevada confis-~
bilidade. .

Nésse ponto reside uma das grandés diferencas com re
lac8o aos computadores comercisis, os quais sempre
funcionam em instalagdes com tewperatura, umidade e

pureza do ar rigorosamente controladas.

Em virtude do tipe de servigo execubtado, os sistemas
de contrdle digitais exigem equivamentos esneciais,
tais como selecionadores de canal de inférmagﬁo(ﬂulu
tinlexers), conversores analfeicos dicitais, senso -
res, atuvadores, etc., due normalmente nfo asfo encon-
tradog nos sistemas comerciais.

NULTTFROCESSAYENTO B OFERACIO EW TEMPO REAL:

Os computadores de controle de processos funcionam
sempre em multivnrocessamento e em ¥empo real, isto
¢, normalmente exercem a aguisicfo, processamento e

~realimentacfo de um grande ntmero de dados provindos
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do processo controlado sob a forma de sinais, gimil-
tAneamente com o seu desenvolvimento.

Além d8sses, existem também sinais provindos dc ope-
rador oue age sobre o vainel de overacgio ou sdbhre o©
digpositivo de entrada wanual de dados, a Tfim de so-
licitar relatérios, intreduzir dados, albterar prosra
mas, etc. |
Todos Esses sinais so classificados por programa ge-
sundo niveis de prioridade para nrocessamento trefé -
rencial. O estabelecimento désses niveis é feito ndo
sé para programa (software) como também por recursos
ffsicos {(hardware), como ocorre, por exemplo, quando
o operador ao agir sdbre os seus eguipamentos provoca
interrupcio no ciclo elementsr da unidade de conirble
do C.P.U.

0 Tuncionamento em multiprocessamento e a operacio em
tempo real sfo, portanto, duss caracteristicas bésicas,
ewbora nfo exclugivas, dos computadores de Drocessos.
Cs computadores comerciais podem ow ndo funcionar em
maltivrocessamento e em tempo real também, devendendo
da TFinalidade a cue de destinam, a2c vasse que 08 COM-

nutadores de Trocessos. gemnre fonci onam dessz manelra.

FLEXIBITIDADE OPFRACLIONAL:

Devido &s princivais condic¢les e reoculsitas de funcio-
nsmento, os computadores de modo geral sfo mails ficil-
mente programiveis do que os comoutadores comerciais,
Em geral, através de um nimer o pequeno de instrugdes
relativamente simples, cousegue-~se introduzir ou reé-
tirar dados do computador, ou sinda mesmo se necessd~
rio, alterar-se 0 sSeu Programs sUDErvisor (operating
svstem) sem neceséidade de paralizar o computador ou
desligd~lo 4o orocesso controlado.

Para finalizer 8ste ftem, expomos a seguir o fluxo -
srame eondensado de Dinod onamento seral de um com -~

mutador de contrfle de processos.(Fis.4 ).
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_ Um Yltimo comentdrio deve ainda sger Teito
a resveito dos computadores empregados em contré
le de processos;'e se prende aco papel atualmente
desempenhado nésse campe pelos chamados mini-com
pubadores. ‘

A tecnologia de miniaturizagfio aue provorx
cionou o advento dos micro-cireuitos eletrénicos,
dos transistores ¢ dos circuites integrados, pro
porcionou também a criagio e desenvolvimeﬁto dos
comoutadores fabricados con ésses componentes e
que, sSbre os computadores convencionais de 22 e 38
ceragdes, tem a grande vantagem de serem maig com

pactos, mais rédpidos e mais baratos.

Dotados de membria princinasl de construcio
modular exvandivel, e de grande versatilidade, em
vista de suas indmeras possiveis configuragBes, os
assim chamados mini-computadores sfo na atualidade,
ampla e vantajosamente emmegados na maloria das
aplicagBes de contrdle de vrocessos, além de diver
sas outras anlicacdes &s guals igvalmente se Nreg-
tam. .

Vv, CONTROLE DIGITAL DE UN SISTEMA DE POTENCIA

Dentre os tinos de avlicacio existentes na
prética, o8 sistemas de contrdle de zeracio, trans-
missfo e distribuicdo de energia elétrica estio en-
tre os mais difundidos e seneralizados,.

Ha ?erdade, em todos o8 sebores dog sigtenas de DO-
téncia existe um grande nimero de vroblemas e ativi
dades que se rrestam bastante As aplicagdes de con~—
trdle digital, em muitos casos até mesmo btornando
indispensdvel &sse tipo de contrdle.

Algumas das aplicagBes mails comuns de con -
trdle digital em sistemas de poténeia sHo as se -
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guintesi

-~ Contrdle de varada e partida de umidade geradora‘

- Contrdle e supervisfo da operac8o de unidade ge-
radara

-~ Contrdle, supervisfc e registro de operagdc de
usinas

- Contrdle de carga e frecudneia de sistemas inter-
ligados

-~ CAlculo, contrdle e sunervigsio de deswvacho & con G-
mica de carga em sistemas isolados.

~ Contrdle centralizado de operagio de sistemas in
terlisados,

- (04leulo e contrdle de reserva girante de agistemas

- G4leulo e contréle de fluxo de carga em sistemas
isolados.

v C&leulo e contrdle de intercimbio de energia  em
sistemas interlieados.

. Contrdle e supervisio de sistemas de transmissfo e
distribuicio.

Nota~se no campo dos sistemas de noténeia, uma
grande tenddneia nfo s6 no sentido da automatizagio
de operacdes realizadas de infcio manualmerte, tais
como contrdle de parada e vartida. de unidade gerado -
ra, registro e sunervisio de operacSo de usinas, etc,
como também no sentide de realizacfo "on-line" de cdl-
culos e programss, tais come os de fiuxo de carga,de

» - ol - N -
reserva girante, de interchmbioc de energla, ete, cu -
jos resultados sfo aubtomditicamente realimentados ao
aigstema & medida gue o processo de contrdle se desen-
volve. ‘
Bose 22 4ipo de aplicaclo, oue é fipico de planeja -

-, P . i ~ » ’ 3 )
mento da operacfc de $istemas de notencia, e era oOri-
ginalmente rezalizado com © auxilio de computadores
deslisados do vrocesso (off-line), na atuelidade é
vassivel de realizagfio com enormes vantagens vara o

sistema, pelos proéprios computadores que controlam o
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processo (on-line}, valendo-se de suas capaci dades
ociosas, € do.fato de operarem em multiprocessamento.
Dependendo do tamanho do sistema a ser controlado,di-—-
versos tipos de configuragio podem ser usados. No ca-
g0 de grandes sistemas de poténcia, que em geral 880
operados com alto grau de automatizacgfo, usa-se todo
um compléxe de computadores inberligados e com fun -
gGes bem determinades.,

L guisa de exemplo, vamos considerar um sistema de
vorte médio, dotado de geraclfo térmica e hidrdulica,
interligado, com intercambio programsdo de energia ,

a uwn outro sistema, & vamos eaqﬁematizar a configura=
950 convencional bédsica que poderia ser usada para -
operd~lo em contrdle digital., (Fig.5) '

Na configuracHo exposta na Pig. 5 o compubador (¢.P.U.)
que juntamente com seus periféricos é instalado no cen
tro de operacfes do sistema A, como indicedo, é nar -~
malmente programado pars exercer as seguintes fungdes:

- Contrdle de ‘carga e freguéncia no sistema A, levando
en consideracHc as restrigdes e reouisitos impostos
pelas condicBes de interligacfo com o sistema B.

A flexibilidade para escolha do processo vara con -
trdle de intercimbio de energia &, no caso contrdle
digital, considerdvelmente maior do que no cago de
contrdle analbégico, ¢ qual em geral restringe-se a
um dos 3 processos cldssicos MFLAT TIR-LIREY M"PFIAT-
FREQUENCY" ou "TTE~LINE BIAS".

Nésse caso, a Trequéneis do sistema é medida em in -
tervalos de 2 a 5 segundos, o compubador realiza 08
cdleulorw de necessidade de geracBo a partir do des -
vio de freguéncia medide, e envia sinaig Dpara as
usinas e/ou pRYa 8 1n%erllgﬁqao a fim de que & gera-—
cfo seia ajustada as nivel Aa demanda, de nodo a fa-

Zer corl gue a frequéneis assama o seu valar nominale

- Cdleoulo, contrdle e supervisfc de despacho econdmico
de carga no sistema A, a partir dos dados fornecidos
pelas usinas e pela interligagBo. Essa func8o éstéd
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Além dessas funcles, o onerador por
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intimamente associada com a anterior e visa a oti-
mizagHo econdmica das condigBes de operac8o do sis
toma . Para essa finalidade, o compubtador & progra—
mado para calcular, em determinados intervalos, o
cugto incremental da geracfo necessfria a atender

a demanda do sistema no intervalo seguinte,; levando
em considerac®o o consumo de combastivel e a efi ~
cidneia das unidades térmicas, o consumo de dgus
das unidades hidrdulieas, e o nivel do reservatlrio,
as paradas normais e de emergdncis das unidades ge-
radoras, as perdas nas linhas de trangmissdo e dis-
tribuicfo, e o custo do MWh produszido pelo sistema
B, A partir désse cdleulo e baseado em um critério
yré-gstabelecido, o computador determins cuals devem
ser o8 niveis de geracfo das usinas do sistema A

e qual o montante de energia aue deve ser conprada
do sistema B a cada instante.

Compilacio de dados, cdleule e emigsfo avtondtica de
relatdriocs de operacio do sistema A, bem como de in~
tercimbio de. energia com ¢ sistema B,

G4dlculo, Andlise, ExecnugHo e Contrdle do programa

de confiabilidade operacional do sistema, de acérdo

com os critérios nré—eshabelecidos, indicando falhas
e suas causas e distdrbios ocorridos na operacglo do

sistema

C4lenlo, execucdo e contrble do programa de Fluxo

de Carga do sistema de acbrdo com o modélo overacio-—
nal estabelecido, e fornecimento avtomdtico dos re ~
gultados ao Centro do Desnacho da Carega.

&

lerd ainda & qual -

quer instante sclicitar TELgué?LO%WPY+ as, visuais

(CRT) ou impressos fimpressara) a seu critérip, de

acdrdo com ms necessidades da ompsrac8o ou 5¢ NeCEeSShw

rio, valendowse da cavacidade de mulbiprocessamento

3o sistema, introduzir novos vrosramss ou alberar os

exigbentes sem intervomper ¢ gewn foncionament o,




sx*/awc}m - Pdg. 23

Quanto &s fungdes nals especificas como as de con-
trdle da vnidade geradors, contrble & surervisio
de overacio de usina, e contrdle e surervisio de
sistemas de transmissfo e distribuicdo cada wma
destas node ser exercida manualmente nelo operador,
on anbtomdticamente atravéds de um computador de me-
ner capacidade, especlalmente prosramade, e inter-—
ligado com o cumpubador central {C.P.U.) de contrd
le do sistema A.

0 compubador central (C.P.U.) devers ainda ser ine
terlisado ao centro de processamenbto de dados {co-
mercial) do sistema A para fins de supervisio e
registro de suas overagfes, e pEras inbterciwmbio de

informagdes eventualments necessdrias.

VI. SISHEMAS DE INYORMACEGQ ADSINISTRATIVA

A oriagfo das modermas bHécnicas guantita -
tivas de administrag8o integrada, gerocu a necessi-
dade de snerfeigoamento dos métodos de verificacgdo,
andlise e conitrdls dos resulbtados obtidos.
Inicialmente nag grandes emnrésas, e i4 atuvalmente,
em cuase todas as ennrésas gue dispdem de centros
préprios de wrocessamento de dados, desenvolveram—~se
nrogramas especificos vara implementar essas téoni -~
cas administrativas. Dessa maneira, modernamente pPo-
Ge~se afirmar oue um sishtema administrative & tanbo
mais eficiente cuantc mais eficientemente utilizar o

regpectivo cenitro de mTrocessamento de dados,

As técenicas ouantitativas de administragdo,
que se baseiam na apreciacHo de indices sualitativos
agsociados com suas abtividades, denendem permanente-
mente da coleta, andlises e proéessamento de um gran
de ndmero de informacdes gerados dentro e fora do
préprio sistema administrativo. Bsse fato condicionou
o aparecimento dos chamados Bancos de Dados (Data
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Panks) que nada mais sdo do gue grandes centros de
vrocessamento de dados, dotados de grande capaci -
dade de armazenamento e de processamento de infor-
magles em tempo real, de modo nue gualquer infor -
mac¥o solicitada possa ser obtida imediabamente on
com menuenc Ltempo de esperae.

Além disso, o anerfeicoamento dos meios de comuni =
cac8o, proporcionon a possibilidade de interliscio
de Bancos de Dados, bem como © tele-~nrocessamento ou
simples intercémbio de informactes.

Em esealz nacional, nos dias atuals todos os
grandes vafses do mundo disnBle de Bancos de Dados Fe
derais Intevrlicados com os Estaduais e os Municipais,
degstinados a vériass finalidsdes entre ag guals,prin -
cipalmente, a de coleta de impostos, elaboragio e con
trble de orcamentos, ete.

Tm escala menor as grandes companhias ¢ 08 " Bureaux"
de servigos estfo organizando os seus prborios Bancos
de Dados, &stes dltimos visando evidentemente a ex -
ploracfo comercial désses servigos.

Entre os intmeros papéis desempenhades atual
mente pelos Bancos de Dados nas grandes emprésas,estio
os de implementac8o e andlise de projetos em geral.
Em particuler, jé é pridtica corrente, por exemplo, 2
execuc8o em tempo real, com auxilio do computador, de
projetos de pecas mecaénicas, estudos de perfis aero -
dinfmicos, simulacBo de rédes eléfricas, etc. Isso é
feito através de um terwinal com tubo de raios catb-
dicos (C.R.T.) ligado ao ocual existe ume caneta lumi-
nosa (lightepen) aue € manueseada oelo operador, para
indicacSo de pontos de referéneia sbObre a tela, ao
mesmo btewno em que aciona o8 botfes selecionadores de
programa ligados ao terminal, o gue faz com que aubo-
mhticamente seja projetado no cinescdpio o reésultado
dos cdleoulos efetuados pelo computador, gue anarece
sob a forma de uma Tigura que representa o projeto de-
Sejado. '
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No caso de Bancos de Dados em emprésas, também
denominados Sistemas de Informacic Adwministrativa
(Mana sement Information System), & particularmente -

"Etil e imprescindfvel a interligaclo désses sistemas
a todos os sistemas digitais de contrdle de processos
eventualmente existentes na emprésa. Dessa maneira a
Adﬁinistragéo poderd dispdr a todo instante de dados
permanentemente atualizados a respeito do funciona -
mento de todos os setores da emprésa, e poderd ainda
a seu critério, solicitar relatbrios e andlise de

- desempenho tHo detalhados suanto farem necessdrios.

Bete & certamente o maior e mais poiaroso re-
curso administrative até hoje criade pelo homeme
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