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1. Introducéao

Atualmente, a integracdo de sistemas € vista como uma estratégia capaz de garantir
grande economia decorrente de uma maior eficiéncia na utilizacio dos recursos de um
sistema. Esse aumento de eficiéncia € possivel gracas a um controlador capaz de
coordenar o uso de cada um dos recursos disponiveis de forma que ocorra uma
cooperagdo entre os sub-sistemas, resultando assim num aumento de produtividade e
qualidade do sistema como um todo.

Entretanto, em grande parte dos sistemas atualmente em funcionamento, o que se
observa ndio sio sistemas integrados propriamente ditos, mas sim uma série de sub-
sistemas trabalhando isoladamente, sendo cada um deles controlado de maneira
independente.

Em alguns casos, existem sistemas de coleta de dados que os fornecem a operadores
humanos, encarregados de fazer os ajustes necessirios de forma a garantir um
funcionamento adequado do sistema. Contudo, esses operadores nem sempre sdo
especialistas, o que acaba por reduzir o desempenho do sistema, tornando o emprego de
um sistema automatico de controle uma alternativa atraente.

Para a implementagio de um sistema realmente integrado, € necessrio que se realize
uma formalizagdo do sistema que leve em conta tanto sua arquitetura, como os processos
de tomada de decisbes envolvidos. Uma vez tendo-se um modelo formal do sistema, é
possivel se criar ferramentas que permitam a simula¢do do comportamento do sistema, o
que auxiliara o projeto do sistema de controle. Além disso, o modelo deve permitir a

monitoragdo do sistema sendo controlado.
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No modelo empregado nesse trabalho, a arquitetura do sistema envolvera dois niveis

hierdrquicos: a planta e o supervisério. O nivel da planta engloba os subsitemas e seus

controladores especializados, que executam as fungbes de controle de forma assincrona. O

supervisério corresponde & parte “inteligente” do controle, sendo responsivel pela

coordenacgio das agdes dos controladores no nivel da planta.

Cada conjunto formado por uma planta e um sistema supervisorio correspondente

forma uma unidade denominada integron. Diversos integrons podem estar subordinados a

um sistema supervisorio de hierarquia mais alta, formando um #nfegron de ordem superior.

Como pode-se notar, esta ¢ uma estrutura recursiva e hierarquica, cuja implementagio

pode-se dar através de sistemas cliente-servidor.

SUPERVISOR

integrons de / / \ \

ordem inferior
\ SUPERVISOR | { SUPERVISOR

v by

SUBSITEMAS SUBSITEMAS

Integron de
ordem superior

Figura 1.1 - Hierarquia da arquitetura de sistemas baseados em integrons
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Um importante aspecto da divisdo do sistema nesses dois niveis hierarquicos diz
respeito & quantidade de dados que circulam no sistema. Como o supervisério se preocupa
apenas com a coordenagio das agdes dos subsitemas, ndo é necessario se transmitir todos
os dados de cada subsistema, mas apenas aqueles necessarios para a coordenagio das
atividades. Isso também torna a operagdo do sistema mais simples, uma vez que uma
interface de alto nivel entre o sistema de controle o os operadores pode ser criada.

O nivel da planta ¢ geralmente constituido tanto por sistemas de varidveis continuas
como por sistemas a eventos discretos, enquanto o supervisorio pode ser representado
apenas por sistemas a eventos discretos. Quando os dois tipos de sistemas estdo presentes,
temos um sistema de controle hibrido. Nesse caso, uma maneira de se simplificar a
modelagem do sistema consiste em buscar uma forma de “discretizar” as parcelas
continuas do sistema.

Uma forma de se representar sistemnas a eventos discretos é através de redes baseadas
em Redes de Petri, compostas por elementos de natureza estatica (estados) e dindmica
(eventos). Nesse trabalho, sera utilizada uma forma de Rede de Petri estendida: a rede
GHENeSys (General Hierarchical Enhanced Net System) proposta por Silva e Miyagi [7].
Esse tipo de rede é mais adequada para a representagdo de um sistema hierarquico. Isso se
deve ao fato de que, nesse tipo de rede, uma série de estados e eventos sejam

representados por um inico elemento.



12

2.  Objetivos

O presente trabalho objetivara o desenvolvimento de um sistema que forma um
integron, que sera parte de um sistema maior e mais complexo, sua implementagdo e
realizacdo de testes do sistema de controle projetado;

O sistema a ser desenvolvido sera composto de uma maquete que procurara simular os
ambientes de duas salas. Cada uma das salas terd seus proprios sensores e sera controlada
por um CLP proprio, exatamente por que o comportamento das salas ¢ independente um

do outro.
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3. Descricao de alguns sistemas de Automacao Predial

Para a especificacio da implementa¢do do sistema de controle para o ambiente a ser
simulado, foi feita uma pesquisa de como os sistemas envolvidos sdo comumente tratados.

Cada um dos sistemas envolvidos sera visto a seguir.

3.1. Sistemas de Hluminacéo

O controle de iluminagdio de forma automatica se mostra vantajoso em Varios
sentidos, como permitir um maior conforto ao usuério, gerir de forma mais eficiente o uso
de energia, reduzindo os recursos gastos com a energia elétrica.

Na medida em que o controle inteligente das luzes permite que espagos
desocupados ou fora de uso nio tenham suas luzes acesas desnecessariamente, temos
assim j4 uma melhora no combate ao desperdicio. E pertinente dizer que o momento em
que a automagdo predial ¢ discutida ¢ uma excelente oportunidade para se discutir e
adotar um sisterna mais moderno e eficiente de tluminacio.

Quando o ambiente predial tem seu ritmo de uso alterado (por exemplo com
expansdes ou redugdes, ou quando se fazem reformas no prédio), o sistema de iluminagéo
pode se tornar inadequado. Este € um outro bom momento para se aplicar o controle
inteligente e aplicar methorias no sistema de iluminag#o.

Muitos métodos podem ser utilizadas na melhoria da performance dos sistemas de
iluminagio: o uso de softwares EMC (Energy Management and Control Systems),
sensores de 1fluminag¢io que permitem verificar se o nivel de iluminagio natural é suficiente
ou ndo, ¢ caso ndo scja, determinar qual o nivel de iluminagdo artificial ¢ necessario, e

finalmente sensores de presenca, que evitam que se acendam as luzes em locais ndo
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utilizados. A instalagio dos sensores de presenca, além de servirem ao sistema de
gerenciamento de energia, se mostram Gteis na implementagdo de um sistema de
segurancga.

Normalmente os sensores de presen¢a utilizam detecgio por infravermelho,
emissdes de ultrassom, microondas ou por som. Os dois primeiros s3o os mais populares ¢
sd0 largamente utilizados, e sensores que combinam ambos estdo disponiveis, aliando o
melhor de cada um deles. Normalmente esses sensores sdo instalados diretamente em uma
parede ou no teto do ambiente a ser verificado.

Os sensores de infravermelho detectam o movimento de fontes de calor (como o
movimento de uma pessoa) em frente ao sensor. Pequenos movimentos nfo sio
detectados por esse tipo de sensor (como por exemplo ¢ movimento de uma pessoa
digitando em um computador). Esses sensores sdo tteis quando se tem um area livre, e se
quer detectar por exemplo a entrada de pessoas em uma sala. Porém ndo sio utilizavéis
para detectar a presenga de objetos parados.

Os sensores de ultrassom emitem uma onda de freqgiiéncia entre 25 e 40Khz, bem
acima portanto daquela percebida pelo ouvido humano. Objetos se movendo, mesmo que
ndo diretamente na frente dos sensores causam mudanga no sinal que retorna ao sensor.
Esses sensores sdo bastante sensiveis, detectando pequenos movimentos e podem ser
disparados até pelo movimento de cortinas em uma sala. Sdo uteis para a detecgdo em
ambientes obstruidos {onde ndo se pode ter uma movimentagdo livre).

Um dos principais pardmetros de escolha do sensor € a area de cobertura do
sensor. Os fabricantes fornecem especificagdes detalhadas nesse sentido. O

comportamento dos sensores instalados varia bastante com o ambiente, portanto é
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recomendado que se fagam diversos testes com diferentes configuragdes para se
determinar a disposigao ideal.

Para uso em automacdo predial pode-se usar um sensor de presenga do tipo
acionamento-manual/desligamento-automatico, pois assim uma pessoa em uma sala pode
desligar ou ligar as luzes conforme queira, mas garante que quando nio houverem pessoas
na sala as luzes permanecerdo desligadas.

Ha também os sensores de depreciagio do “lamen” da lampada, que procuram
manter sempre o mesmo nivel de ilumina¢io dado pela lampada, pois as ldmpadas
normalmente emitem menos luz conforme o tempo de uso aumenta. Isso faz com que no
inicio do uso de uma lampada, a sua iluminagfo seja maior do que a especificada em
projeto.

Estudos do Electric Power Research Institute dos EUA mostram que o controle de
presenca permite alcangar economias de energia da ordem de:

B 25% em escritorios particulares;

W 35% em salas de conferéncia;

B 40% em dormitorios;

B 65% em saldes de conferéncia em hotéis.

O projeto de sensores também deve considerar a calibragio destes para que néo
haja desligamento e ligamento freqilentes, o que causa a diminuigdo da vida util das
lampadas.

Portanto, verificamos a importancia do controle do sistema de iluminagdo, ja que

pode trazer economias da ordem de 30~50% no gasto de energia, que representam boa
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parte dos gastos com energia elétrica de um ambiente predial, 0 que tem 6bvio impacto
financeiro e ambiental.

Porém o conforto do usuario ndo deve ser deixado de lado, pois do contrario ira
prejudicar o desempenho de um funcionario, diminuir a satisfagdo do usuario, que podem
leva-lo até mesmo a sabotar os controles, gerando perda material e de eficiéncia no

sistema.

3.2. Seguranga

O sistema de seguranca ¢ uma das principais aplicagdes da automagdo predial,
onde se pode integrar os diversos sistemas necessarios 4 sua implantagdo com o0s outros
sistemas, como alarmes e iluminag@o.

Basicamente tratar-se-4 do problema de invasdo, ou seja, da entrada ndo
autorizada de uma pessoa em um ambiente monitorado. Essa invasio pode ter como causa
a entrada de pessoa em horario ndo autorizado, em local onde ndo pode ter acesso ou em
local desativado para uso.

Um sistema simples de detecgdo de invasdo pode utilizar-se da estrutura de
sensores ja vista para a implementacdio do sistema de iluminagiio, onde sensores de
presenca estdo dispostos dentro do ambiente a ser monitorado de forma a indicar se 0
ambiente estd ou nio ocupado, ou se acontece a entrada ou saida de uma pessoa. Os
sensores de presenga ja foram discutidos anteriormente, ¢ portanto este topico ndo sera
revisitado.

O evento de invasio pode ter como tratamento simples o acionamento de um

alarme, como é comum em residéncias ou pequenos estabelecimentos comerciais. S&0
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bastante comuns os sistemas fechados que realizam somente essa fungdo e que podem ser
comprados faciimente. Mas nesse caso o sistema de seguranga permanece isolado dos
demais sistemas, 0 que nfio nos interessa.

Pode-se acrescentar mais sensores aos ja mencionados, como sensores que
detectam a abertura de portas ou janelas, que ndo acrescentam grande complexidade ao
sistema de seguranga.

Neste sistema simples, a Unica agdo planejada em caso de invasdo € o acionamento
de alarme sonoro, que pode avisar, no caso de uma residéncia, os vizinhos ou um vigilante
ou até mesmo uma patrulha policial. A fim de sofisticar mais essa agdo, pode-se fazer com
que a detecgdio da invasdo acione um servigo privado de vigildncia, ou até mesmo uma
central de policia (como é comum em bancos e lojas visadas a assaltos, como joalherias).

Pode-se acrescentar ao sistema um circuito fechado de televisdo, que pode realizar
o constante monitoramento do ambiente, e que pode armazenar imagens de uma sala
quando esta tiver um acesso niio autorizado. No caso de haver uma equipe de vigilancia
responsavel pelo acompanhamento do sistema de seguranga, pode-se deixar a cargo desta
a agio apropriada em caso de invasdo.

Sistemas mais sofisticados incluiriam a utilizagio de um sistema de banco de
dados, onde seriam armazenadas as informag@es relativas aos funcionérios e usuarios do
estabelecimento, onde poderiam se guardar informagdes a respeito dos horarios e dos
locais a0s quais uma pessoa tenha acesso. A verificagio do acesso entdo pode ser feita
com utilizacio de cartdes magnéticos ou ainda, por cartdes inteligentes (smart cards) e
dispositivos de leitura desses cartdes. Um sistema de senhas pode ser utilizado para

impedir (ou ao menos tentar impedir) o uso néo autorizado desses cartdes. Poderia ainda
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se pensar em outros meios de validagio desses cartdes, como por exemplo utilizando o
banco de dados para armazenar imagens dos funcionérios, e verificar se o usuario do
cartdo € realmente a pessoa a quem ele foi designado.

Ao sistema de detecgdo de invasio pode ser acrescentado o sistema de detecgdo
de incéndio, que também zela pela seguranga dos usuarios de um ambiente predial.

Novamente diversas solugdes podem ser estudadas. O passo inicial para a
implantagdo deste sistema é a forma de como um incéndio pode ser detectado.
Normalmente, sensores de temperatura podem ser utilizados para essa fungdo, verificando
se uma determinada temperatura considerada alta o suficiente para indicar se uma situagio
de alerta foi atingida. No entanto, por si s6 uma temperatura alta nio indica que um
meéndio esteja ocorrendo (nada impede que uma pessoa, mal intencionada ou até mesmo
sem intengdo, acenda um isqueiro proximo  a um sensor de temperatura, produzindo um
alerta desnecessario). Pode-se entiio verificar se essa alta temperatura ¢ detectada em mais
de um ponto (pode-se instalar mais de um sensor de temperatura em uma sala) ou verificar
se essa alta temperatura afeta outras salas vizinhas.

Uma outra maneira seria associar uma alta temperatura com o sinal proveniente de
um sensor de fumaga. Nesse caso, um sinal de alta temperatura combinado com a presenga
de fumaga poderia disparar um sinal que indica incéndio. Nada impede que as diversas
solugBes apresentadas sejam utilizadas em conjunto.

Com relagdo as agdes a uma ocorréncia de incéndio, também podemos encontrar
varias alternativas: pode-se acionar um sistema de sprinklers, que nada mais sdo do que
jatos de agua instalados no teto de uma sala. Poderia se mntegrar o sistema de detecciio de

incéndio com o de seguranga, e assim uma equipe de vigilancia poderia através do circuito
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interno de televisdo verificar a situagio de uma sala de onde partiu o sinal de incéndio,
podendo acionar o Corpo de Bombeiros ou até mesmo uma brigada interna de combate a
incéndio.

Como pode-se observar, a complexidade do sistema de seguran¢a pode variar
enormemente, conforme os recursos (financeiros, tecnoldgicos e humanos) disponiveis,
tanto para a implantagfio quanto para a manutencdo do sistema.

A discussdo de como os sistemas de seguranga podem ser implantados poderia
gerar por si 50 um extenso trabalho, e fugiria ao escopo deste trabatho um estudo mais

detalhado sobre esse assunto.

3.3. Sistemas de HVAC (Heating, Ventilation and Air-Conditioning)

Segundo dados do governo americano, os sistemas de HVAC (Heating, ventilation
and air-conditioning) estdo entre os maiores consumidores de energia em prédios publicos
americanos. Esses sistemas sfio responsdveis principalmente por manter o conforto
térmico dentro de edificios. Para isso, envolvem sistemas de aquecimento, refrigeragao,
controle de umidade, filtragem de ar e renovagdo de ar. Os equipamentos envolvidos para
a execugdo dessas fungBes sdo torres de refrigeragio (“chillers™), sistemas de volume de ar
variavel, aquecedores (“boilers”) e armazenadores de vapor (“steam traps™).

Como o consumo de energia nesses sistemas ¢ bastante elevado, justifica-se um
maior investimento em medidas que acarretem uma maior economia durante a fase de
operaggo do sistema. Uma das formas de se atingir uma maior economia durante a
operagdo desse tipo de sistema € através de um sistema de controle eficiente. A seguir,

serdo descritos 0s componentes envolvidos na parte de refrigeragdo do sistema de HVAC
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e, em seguida, as medidas de controle que podem ser tomadas de forma a garantir maior

eficiéncia durante a sua operagao.

3.3.1. “Funcionamento do Sistema”:

Antes que se faca a descricio de cada componenie separadamente, €
necessario se descrever o funcionamento do sistema como um todo, de forma a se saber
qual o papel de cada um dos componentes no funcionamento global do sistema.

No sistema de refrigeragdo, as torres de refrigeragio (“chillers™) sfo
responsaveis por resfriar uma massa de liquido refrigerante {como por exemplo a agua).
Uma parte dessa massa de liquido frio € entdo enviada a trocadores de calor que resfriam
o ar que sera enviado ao ambiente a ser refrigerado.

Esses trocadores de calor podem ajustar a quantidade de liquido refrigerante
utilizada conforme a temperatura do ar esteja mais alta ou mais baixa. Entretanto, a vazdo
dentro do “chiller” é mantida constante, pois sua alteragio resultaria em perda de
eficiéncia.

Proximo aos trocadores de calor estdo instalados ventiladores de grande porte
responsaveis por estabelecer um fluxo de ar que passe sobre os trocadores de calor e
prossiga entdo para os ambientes a serem refrigerados. A velocidade dos ventiladores €
regulada de forma a garantir que o fluxo de ar esteja de acordo com a demanda.

Antes de passar para o interior do recinto refrigerado, o fluxo de ar encontra
uma restricdo - os dampers - que permitem que se ajuste a quantidade de ar frio
demandada. Caso o ambiente precise de maior refrigeragio, os dampers sdo abertos, caso

contrario sio fechados.
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3.3.2. “Chillers™:

Um dos aspectos que deve ser levado em conta ao se fazer ajustes que
permitam economia de energia nos “chillers” é o impacto que essa alteragio pode
acarretar no sistema de refrigeracdo como um todo.

Uma importante caracteristica desse componente é o fato de a temperatura do
liquido refrigerante enviado aos trocadores de calor nio poder ser alterada. {sso ocorre
porque, caso a temperatura desse liquido seja elevada para permitir um menor consumo de
energia, ocorrem alteragdes na umidade dos ambientes que acabam por reduzir a eficiéncia
do sistema de refrigeracéo.

Um outro limitante nos ajustes que podes ser feitos nesse componente é a
necessidade de manter o fluxo de liquido refrigerante constante. Os chillers sio projetados
para operar num determinado fluxo de liquido refrigerante e o seu funcionamento fora do
fluxo de projeto gera ineficiéncias. Dessa forma, mesmo que a demanda por lLiquido
refrigerante diminua, ndo se deve reduzir o fluxo no “chiller” de forma a niio comprometer
o bom funcionamento do sistema.

Sem desconsiderar as restrigdes descritas acima, existem medidas que
permitem garantir uma economia de energia na utilizacio dos chillers dentro do sistema
de refrigeracfio. A seguir, sdo descritas algumas dessas medidas.

A primeira dessas medidas consiste no emprego de varios chillers de diferentes
capacidades. Durante os periodos de baixa demanda, os chillers de menos capacidade sdo

mantidos em funcionamentos. Conforme a demanda aumenta, devido, por exemplo, ao



22

aumento da temperatura externa ou ao aumento do nimero de pessoas no interior do
edificio, os chillers de maior capacidade sdo postos em funcionamento. Dessa forma, ndo
se gasta energia fazendo o resfriamento de uma massa de fluido que ndo sera enviada aos
trocadores de calor responsaveis pela refrigeracfio do ar.

Uma outra forma de se utilizar os chillers de forma mais econdmica consiste
em fazé-los funcionar durante horas de menor demanda para gerar uma massa de gelo que,
durante as horas de maior demanda, € utilizada para auxiliar o sistema de refrigeragdo. A
economia desse método decorre do fato de a energia nas horas de menor demanda ser
mais barata. Além disso, isso permite que os chillers funcionem de forma mais regular
durante todo o periodo e, com isso, podem ser dimensionados ndo para os momentos de

pico, mas para a demanda média do periodo.

3.3.3. “Sistemas de Volume de Ar Variavel”;

O sistema descrito acima se trata de um sistema de volume de ar variavel, ou
seja, um sistema onde a velocidade do ventilador ¢ ajustada de forma a garantir um fluxo
de ar adequado a demanda no momento. Esse sistema permite que os dampers funcionem
em posi¢hes proximas a posicdo totalmente aberta, o que reduz a dissipagdo de energia
nos dampers.

Existem sistemas onde o fluxo de ar sobre os trocadores de calor é mantido
constante (sistemas de volume constante) independentemente da demanda de refrigeracgo.
O ajuste ¢ feito apenas através dos dampers o que resulta em perda de energia, pois em

situagdes de bixa demanda, os dampers serdo mantidos em posi¢io proxima a totalmente

5

? \
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fechada. Com isso, a energia utilizada para manter o fluxo constante ¢ em grande parte

dissipada nos dampers.

3.3.4. "Aciohamento do motor dos ventiladores™

Um outro meio de se economizar energia nos sistemas de refrigeracio é se
fazer o acionamento dos motores envolvidos de maneira mais eficiente. A seguir se faz
uma breve descrigio de alguns desses métodos:

B Modulagio em largura de pulso (PWM): é o método mais utilizado para

motores entre 2 HP ¢ 500HP devido a seu baixo prego, confiabilidade e
disponibilidade.

W [nversores de fonte de corrente (CSI): sfo bastante confidveis gracas a

simplicidade de seu circuito e suas caracterisiticas de limitagio de corrente.
Além disso, permitem a implementagdo de regeneragio de energia.
B Inversores de fonte de tensio(VS1): sdo semelhantes aos inversores CSL,

mas utilizam a tensdo em lugar da corrente.

3.3.5. “Sistema de controle”:

O sistema de controle tém um papel fundamental na economia de energia no
sistema de ventilagdo. A partir das varidveis de estado de cada um dos componentes
envolvidos no sistema de refrigeracdo, o sistema de controle deve ser capaz de ajustar os
pardmetros dos atuadores envolvidos de forma a garantir o melhor funcionamento do
sistema.

No sistema descrito acima, o sistema de controle € o responsavel por integrar

os diversos componentes. Por exemplo, ele deve ser capaz de determinar em que
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momento a velocidade dos ventiladores instalados junto aos trocadores de calor deve ser
ajustada. Para isso, deve verificar os estados dos dampers de cada sala ligada aquele duto.
Caso grande parte deles esteja proxima a posigio totalmente fechada, a velocidade do
ventilador deve ser reduzida de forma a ndo se desperdigar energia. Além disso, em
sistemas onde chillers de diferentes capacidades estejam instalados, € o sistema de
controle o responsavel por, a partir do fluxo demandado pelos trocadores de calor,
determinar quais deles devem estar em operagio.

Além de realizar esse tipo de fungdo, o sistema de controle deve levar em
conta outros aspectos, como por exemplo, a quantidade de pessoas presentes no edificio e
a temperatura externa, de forma a methorar o desempenho do sistema de refrigeragio.
Para isso, o sistema de controle pode apresentar diferentes graus de complexidade.

Uma forma simples de controle consiste em manter o sistema em diferentes
niveis de funcionamento conforme haja ou ndo presenca de pessoas num ambiente. No
momento em que ndo houver ninguem em um recinto, o sistema pode funcionar em um
nivel fixo, reduzido de atividade. Uma vez que alguém entre nessa sala, o sistema passa a
controlar a temperatura de forma a satisfazer a temperatura de conforto ajustada pelo
usuario.

Um controle mais refinado pode, por exemplo, em lugar de manter um nivel
fixo no momento em que n3o houver ninguem na sala, verificar as condi¢Bes atuais e a
partir dai ajustar o nivel mais adequado de funcionamento do sistema. O sistema pode
levar em conta a temperatura atual da sala, a temperatura externa, a presenga de janela na
sala ou ndo, entre outras variaveis. O nivel de complexidade do sistema sera tanto maior

quanto maior for o numero de variaveis levadas em conta.
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Uma outra decisdo que caberia a um controle mais sofisticado seria decidir em
que momentos ¢ economicamente vantajoso se produzir uma massa de gelo utilizando a
capacidade ociosa do sistema para posterior uso. Essa decisdo envolveria aspectos como o
pre¢o da energia no momento, o nivel de ociosidade do sistema, uma previsdo de em
quanto tempo essas reservas passariam a ser usadas, entre outros.

O aumento do custo decorrente da utilizagdo de sistemas mais complexos de
controle resulta principalmente do aumento do nimero de sensores necessarios para se ter
dados mais precisos sobre ¢ estado do sistema. A implementacdo de algoritmos mais
complexos pode ser feita de forma relativamente facil e barata por envolver apenas a

alteragdo de software.
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4. Descricdo Funcional do Sistema de Controle

O primeiro passo para se desenvolver um sistema de controle (ndo somente de um
sistema predial, mas de qualquer sistema) é a descricio de como o sistema deve se
comportar. Deve-se pensar em quais pardmetros estario envolvidos e qual deve ser o
comportamento do sistema em fungio das variagdes desses pardmetros.

A seguir, sdo apresentados os pardmetros envolvidos em cada um dos subsistemas a

ser controlado e o comportamento esperado.

4.1. Sistema de Seguranca

O sistema de seguranca € responsavel pela verificagio de situagdes ndo autorizadas
ou que possam afetar a seguranga das pessoas e/ou instalagbes do ambiente em questo.

No ambiente que estd sendo projetado haverd duas preocupagbes quanto a
seguranga: controle do acesso as salas e detec¢do de incéndio.

No tocante ao acesso das salas, o sistema permitira que elas sejam habilitadas ou
ndo, conforme se plangje a sua utilizagdo normal. No sistema que estd sendo
implementado, a presenga de uma pessoa numa sala num momento em que ela esteja
desabilitada sera encarada como uma intrusio e essa situagdo serad transmitida a um
supervisorio de ordem superior. A forma como essa intrusfo sera tratada fica a cargo
desse nivel superior de controle. Isso permite uma certa flexibilidade quanto as medidas
que podem ser tomadas, conforme os recursos disponiveis. O supervisério superior pode
fazer verificagBes adicionais para uma melhor definigdo do problema, podendo acionar um
sistema de alarme, alertar um servigo de vigildncia ou até contatar uma central de policia.

O acionamento de alarme na propria sala ndo foi previsto pelo sistema de forma a permitir
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que o problema ocorrido seja esclarecido, definindo se é uma pessoa estranha ao ambiente
ou se € um funciondrio fora de seu horaric normal de trabalho, uma equipe de
manutencdo. Essa identificacdo poderia ser feita, por exemplo, através de um circuito
interno de televisdo.

Sera considerada uma situagio de incéndio quando for detectada
concomitantemente a presenca de fumaga na sala {(através de um sensor apropriado) € um
historico de temperatura e nivel de demanda do sistema de ventilagio crescente nos
ditimos 10 minutos.

Quando em condigdes normais, o tratamento dessa situagdo também deve ser feito
em niveis superiores, para que as medidas mais adequadas possam ser tomadas, ja4 que
nesses niveis pode-se angariar informages mais amplas sobre o problema, levando-se em
conta por exemplo a extensdo da situagdo de incéndio ou tipo da area afetada. Conforme a
extensdo do problema ou a area que foi afetada pode-se decidir simplesmente acionar
“sprinklers” de uma sala, avisar uma brigada local de incéndio, ou em caso de maior
gravidade acionar o servigo de bombeiros.

Quando as evidéncias de incéndio ocorrerem em um momento em que a
comunicagdo entre o nivel de controle mais baixo e seu supervisor estiver interrompida, o
nivel inferior deve atuar de forma autdénoma, acionando os dispositivos de incéndio sob
seu controle. Isso permitird que medidas de combate ao possivel incéndio sejam tomadas
ainda que os meios de comunica¢dio entre os diferentes miveis de controle estejam

comprometidas.
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4.2. Sistema de lluminagao

A iluminag@o das salas ser acionada quando houver presenga de uma pessoa num
ambiente que esteja habilitado. Conforme visto acima, esse tipo de medida, embora

simples, pode acarretar grande economia de energia.

4.3. Sistema de Ventilacdo

O sistema a ser implementado ¢ uma simpliticagdo de um sistema real de conforto
térmico de um ambiente predial, que envolve instalages que vio muito além de uma Unica
sala. Neste sistema em uma das salas havera um ventilador, que estara fazendo o papel do
conjunto “ventilador-dampers” (conforme visto em 3.3) de um sistema real. Foi escolhida
essa alternativa tanto porque o ventilador permite a atuagdo sobre a temperatura da sala,
como porque a utilizagdo de um ventilador permite que se implemente um sistema de
controle do ventilador que se estende ao controle do ventilador do sistema real.

O funcionamento do sistema de ventilagdo permitira que o usuario defina uma
temperatura (entre 20°C ¢ 26°C). Sempre que a sala estiver habilitada e houver presenca
na sala, o sistema sera acionada de forma a manter a temperatura em uma faixa de 1°C em
torno da temperatura definida pelo usuario. Caso ndo haja ninguém na sala, o sistema
funcionara em velocidade constante apenas para evitar um gasto excessivo de energia
quando o sistema for acionado.

O sistema de ventilagio também deve enviar informagdes sobre o seu nivel de
funcionamento para o supervisério de nivel superior. Isso permitird que o sistema de

refrigeragdo como um todo funcione de forma mais eficiente. Por exemplo, no caso de
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varias salas estarem funcionando com seus dampers em posighes de pequena abertura,
pode-se atuar no fornecimento de ar frio a fim de diminvir o dispéndio de energia. Isso
pode ser feito através da redugiio da velocidade do ventilador ou por meio de uma
diminuicdio do fluxo do fluido refrigerante nos trocadores de calor do sistema de

condicionamento de ar.
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5. Modelagem do Sistema

A modelagem do sistema objetiva permitir a descri¢do do funcionamento do sistema
segundo modelos matematicos que podem ser empregados no desenvolvimento de um
software de controle.

Como mencionado acima, a modelagem do sistema sera feita de acordo com o modelo
GHENeSys, baseado em redes de Petri. A modelagem consistira entfo da construgdo de
redes que representem o comportamento do sistema. Cada sistema sera modelado
separadamente de forma a facilitar o seu estudo. O fato de cada sistema ser modelado
independentemente ndo significa que estejam isolados uns dos outros, pois na propria
modelagem aparecerfio variaveis comuns a eles, que serio provenientes de recursos
compartilhados entre si.

Além disso é importante ressaltar que algumas das varidveis envolvidas sio de
natureza continua, sendo portanto necessario a sua discretizagdo de forma a permitir a sua
modelagem em forma de redes. A forma como essa discretizacdo € especifica para cada
sistema ¢ seu respectivo comportamento. Dessa forma a sua discussdo sera feita junto a
sua implementago.

As variaveis provenientes dos sensores de presenca e fumaca, assim como as lampadas
so do tipo discreto. As varidveis vindas dos sensores de temperatura, da velocidade do
ventilador e a temperatura definida pelo usuario sdo do tipo continuo.

Por fim, levando-se em conta que o sistema a ser modelado deve ser voltado para a
integracdo com sistemas em diferentes niveis hierarquicos, deve-se considerar além das

variaveis tradicionais de entrada e saida (relacionadas respectivamente a sensores e
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atuadores) as variaveis de troca de informagdes e comandos entre os diferentes niveis de
controle. Para efeito de modelagem as informagdes provenientes de sensores da planta e
de outros niveis hierarquicos podem ser encaradas como entradas enguanto que as
informagdes que serdo enviadas a outros niveis e as variaveis de atuagio serdo encaradas
como saidas.

As variaveis serdo agrupadas em quatro grupos para fins descritivos:

- Variaveis de entrada: correspondem aos sinais dos sensores;

- Vaniaveis de saida: correspondem aos sinais enviados aos atuadores;

- Variaveis de informagdo: sio varidveis enviadas a niveis superiores de controle;

- Variaveis de comando: sdo variaveis recebidas de niveis superiores de controle.

5.1. Sistema de seguranca

O sistema de seguranga na realidade é composto de uma série de sub-sistemas

descritos abaixo:

5.1.1. Controle de acesso

O controle de acesso deve ser capaz de detectar a presenga em uma sala ¢
verificar se essa presenca € permitida ou nfio. As varidveis desse sistema sio:

varidveis de entrada: presenga, coletada pelo sensor de presenga.

varidveis de saida: nfio se aplicam.

variaveis de informag¢do: presenga, intrusio.

vandveis de comando: habilitagfo.

O controle de acesso pode ser representado pela rede mostrada na figura 5.1.
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Sala Vazia

O,

Presenca

O il
[

Sala
Habilitada

O

Intruséo

Sala Ocupada

Figura 5.1 - Rede de controle de acesso

5.1.2. Detecgao de incéndio

A detecgdo de incéndio deve informar a um nivel superior um estado de
incéndio se algumas condi¢des forem encontradas: histérico de temperaturas e velocidade

do ventilador crescentes e presenga de fumaca. A rede que representa o sistema de

detecgdo de incéndio € mostrada em 5.2.
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varidveis de entrada: temperatura, fumaga {provenientes de um sensor de
temperatura ¢ de um sensor de fumaga) e estado da comunicagio com ¢ supervisor.

variaveis de saida: acionamento dos sprinklers, quando a comunicagdo com o
supervisorio estiver comprometida.

variaveis de informaciio: incéndio na sala, quando houver comunicacdio com o
supervisor.

Variaveis de comando: situagdo normal reestabelecida.

Situagdo Normal

k O Situagdo
Normalizada

Aciona
Sprinkler
Verifica O O O
Histérico
Informa
Supervisor

g

\C rescente

Incéndio

Fumaca

Comuincagdo OK

Figura 5.2 - Rede de deteccio de incéndio



Apéndice 5.1.3 Alarme

O alarme de incéndio deve ser disparado por um comando vindo do
supervisorio de nivel superior. A fungfo do alarme ¢ avisar uma situagio de emergéncia. A
rede correspondente ao acionamento do alarme é mostrada em 5.3.

Variaveis de entrada: ndo se aplicam.

variaveis de saida: disparo do alarme.

Variaveis de informagdo: ndo se aplicam.

variaveis de comando: situag¢do de emergéncia.

O,

Alarme
Desligado

o)
Alarme
Acionado

Emergéncia

Figura 5.3 - Rede de acionamento do alarme
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5.2, Sistema de iluminagéo

O sistema de iluminagio devera ligar ¢ desligar a iluminagdo da sala, conforme a
sala esteja ou ndo habilitada e de acordo com o seu estado (habilitada/desabilitada). A rede
que representa seu comportamento € mostrada em 5.4

vanaveis de entrada: presenca.

vanaveis de saida; ligar ituminacio.

varidveis de informagdo: no se aplicam,

variaveis de comando: habilitacdo da sala.
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Q

Luzes Apagadas

Presenca

©

Luzes Accsas

Sala Habilitada

Figura 5.4 - Rede de acionamento da iluminacio

5.3. Sistema de ventilacdo

O sistema de ventilagio deve ajustar a velocidade do ventilador de acordo com a
temperatura atual da sala e a temperatura ajustada pelo usuario. Além disso, deve levar em
conta os sinais de presenga na sala ¢ de habilitacio da sala.

Dois importantes aspectos devem ser salientados nessa rede. O primeiro diz
respeito a natureza continua da velocidade do ventilador. Essa variavel foi discretizada e,

ao se ajustar a velocidade do ventilador, ela é incrementada ou decrementada de um valor



fixo conforme o caso. O outro aspecto relevante é a necessidade de se colocar um atraso
apos se fazer um ajuste na velocidade. Isso ocorre devido ao fato de o sistema térmico ter
constante de tempo alta. Caso nio se adote essa precaugdo, o ventilador passara
rapidamente do estado totalmente ON para o totalmente OFF, se tornando equivalente a

um controle ON-QFF.

5.3.1. Atuacgao na velocidade do ventilador

A rede que determina que atitude se tomar com relagdo i velocidade do
ventilador dadas a temperatura na sala, a temperatura de ajuste, a presenca ou ndo de
pessoas na sala e a habilitag8o ou ndo da sala ¢ mostrada na figura 5.5.

variaveis de entrada: temperatura na sala e presenga.

variaveis de saida: aumento/diminuigio da velocidade do ventilador.

variaveis de informag¢do: ndo se aplicam.

variaveis de comando: habilitagio da sala.
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Figura 5.5 - Rede de ajuste da velocidade do ventilador

5.3.2. Informagé&o da velocidade do ventilador

variaveis de entrada: temperatura na sala e presenga.
variaveis de saida: ndo se aplicam.
variaveis de informacio: velocidade do ventilador.

varidveis de comando: ndo se aplicam.
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Figura 5.6 - Rede de atnalizacgio da velocidade do ventilador
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6. Integragao entre os subsistemas

No capitulo anterior obtivemos os modelos de cada subsistema separadamente. Mas
este trabalho visa justamente & integragdo destes subsistemas. Devemos entdo modelar o
funcionamento conjunto destes sistemas. Com isso podemos avaliar a interacio entre os
subsistemas e analisar os pontos em que eles se inter-relacionam.

Primeiramente, vé-se o sistema de detecgdo de intrusfio (figura 6.1). Podemos notar
que este sistema se utilizada da mesma variavel utilizada no sistema de iluminagio (Sala
Habilitada). O funcionamento desta rede é bastante simples, nio requerendo um maior

aprofundamento em seu estudo.

Intrusion

2y Room Enable

Raom Inteuder
Ocupiad Detacted

, C\ ()
/ —> \ ,_/_’

Figura 6.1 - Sistema de Intrusio

O funcionamento ¢ bastante simples: se um sinal de presenca é verificado em uma sala
desabilitada, um sinal de intrusdo ser4 enviado ao supervisorio.

O sistema de iluminagdo ¢ bastante simples também. Com a sala estando habilitada, o
sinal de presenga ocasiona o acendimento das lampadas da sala. Este sistema ¢ mostrado

na figura 6.2,
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Figura 6.2 - Sistema de Iluminacio

Pode-se agora agrupar os sistemas de iluminago e detecgdo de intrusiio para quando a

sala estiver ocupada, como pode-se observar na figura 6.3.
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Figura 6.3 - Sistema de Ttuminacio

Os sistemas de alarme e detecgfio de incéndio se inter-relacionam intimamente, e
portanto a sua modelagem conjunta se mostra uma estratégia bastante sensata e que

permitira uma melhor compreensio do comportamento do sistema ante eventos de

incéndio e do disparo do alarme para incéndio.
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Outro detalhe que ndo deve ser esquecido na modelagem destes sistemas é que ele
deve ser capaz de resetar os estados de acionar alarme e de incéndio.

A rede abaixo mostra o comportamento conjunto destes sistemas. Quando um sinal de
fumaga ¢ detectado na sala, juntamente com um sinal de calor excessivo, pressupde-se que

ha incéndio na sala.
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Figura 6.4 - Sisicmas de detecgio de incéndio e alarme de incéndio

O comportamento do sistema ¢ distinto caso a comunicagio do CLP com o
supervisorio esteja funcionando ou ndo:
B Com a comunicagio OK, um sinal de incéndio serd enviado ao supervisorio, que
tratara de tomar as medidas adequadas.
B Com a comunicagdo cortada, o CLP disparara o alarme da sala.
Com a comunicacdo OK, a resposta do sistema pode ser bem mais abrangente e
inteligente. Caso o supervisério note que existe incéndio, as luzes de emergéncia ¢ alarmes

do prédio podem ser acionados, o Corpo de Bombeiros acionado, os elevadores



desligados, etc. No entanto, o CLP por si s6 pode responder a esta situagdo mesmo sem o
supervisorio, obviamente com uma agio limitada.

O sistema de ventilagdo compde-se de dois sub-sistemas: atuacio sobre a velocidade
do ventilador e a informagdo da velocidade do ventilador. Esses dois sub-sistemas foram
implementados em uma mesma rede, de forma a facilitar seu estudo conjunto e verificar a
interferéncia de um em outro.

O funcionamento desta rede prevé de inicio a leitura da temperatura da sala. A seguir
faz-se a comparagio desta temperatura com o sefpoint pré-estabelecido. Caso a
temperatura esteja dentro da faixa adequada, a velocidade do motor se mantém constante.
Se a temperatura estiver mais alta do que a desejada, a velocidade do ventilador sera
aumentada, e se temperatura estiver abaixo da especificada, entdo dimunuir-se-& a
velocidade do ventilador.

Para completar a modelagem do sistema, deve-se lembrar de considerar como o
sistema age quando a sala esta desocupada.

Neste caso as luzes sdo mantidas desligadas, ¢ a velocidade do ventilador é mantida

constante em um valor pré-estabelecido.
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Figura 6.6 - Sala desocupada

O sistema supervisério pode ser visualizado como uma rede, como visto na figura

abaixo:
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Figura 6.7 - Rede representativa do sistema supervisorio
Caso o supervisorio receba um sinal de incéndio em alguma das salas, ele habilita o
alarme nas salas, e ajusta o sistema térmico. O supervisorio pode também decidir que
condigdes normais foram reestabelecidas, e desabilitar os alarmes.
O supervisorio recebe também o sinal de intrusio. Neste caso também pode acionar os
alarmes das salas.

O modulo do CLP pode ser modelado pela seguinte rede:
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Figura 6.8 - Modelo do programa de controle do CLP

O programa no CLP faz a verificacio de incéndio ¢ de presenca na sala. A seguir envia

estes dados ao supervisorio (se a comunicagio entre ambos estiver funcionando).

O sistema como um todo pode ser visualizado na figura abaixo:
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Figura 6.9 - Sistema CLP-Supervisdrio

Nota-se que cada CLP se comunica com o supervisorio, enviando e recebendo sinais

através da RS232C.
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7. Implementacao

O ambiente onde o sistema de controle sera observado é uma maquete, constituida de
duas salas. Cada uma das salas da maquete tera um CLP ligado a varios sensores, a saber:

8 scnsor de presenga;

N sensor de fumaga,

B sensor de temperatura;

Além disso em cada sala havera uma limpada e um alarme. Uma das salas estard
equipada com um ventilador para refrigeracio.

Para o acionamento da ldmpada e do alarme, havera uma saida do CLP ligada a um
circuito de poténcia (basicamente um relé, de forma a garantir a poténcia minima para o
acionamento).

O acionamento do ventilador também deve ter um circuito de acionamento associado.
Esse acionamento pode ser feito de forma mais eficiente por meio de um circuito capaz de
realizar a modulagdo de voltagem, conhecido como PWM (Pulse Width Modulator). No
Anexo 11 este circuito sera apresentado com maiores detalhes,

Os dois CLPs serdo ligados a um unico computador PC que fara o papel de sistema
supervisorio. Portanto, para a implementagiio do programa de controle, serd necessario
que haja uma interface de comunicagdo entre os CLPs e o computador.

No sistema supervisorio também haverd um banco de dados, onde podem-se

armazenar os dados pertinentes, que poderdo ser acessados por um supervisério de ordem
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superior. A discussdo sobre que dados devem ser disponibilizados é assunto de grande
complexidade ¢ que portanto foge ao escopo do trabalho.

A seguir ¢ mostrado um esquema da maquete:
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1 - Sensor de Presenca
2 - Sensor de Fumaca
3 - Sensor de Temperatura

Figura 7.1 - Esquema da Maquete a ser Implementada
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8. Desenvolvimento do Software de Controle

A seguir, se encontram descritos os componentes do software de controle e a forma

como eles se interrelacionam:

8.1. Componentes do software de controle:

O software responsavel pelo controle do ambiente se encontra dividido em trés
madulos:

W modulo de controle: o software armazenado no CLP, responsével pela atuagio

€ sensoreamento no sistema;

B modulo de comunicagdo: O software de comunicagio DDE Server, fornecido
pela Klockner-Moeller, fabricante do CLP;

B modulo supervisorio: armazenado em um microcomputador do tipo PC,
responsavel pelas atividades de monitoracio do sistema e ajuste de pardmetros
visando maior eficiéncia.

A interrelagio entre os trés programas pode ser vista na figura 8.1. Nela, observa-

se que o software DDE Server atua como uma ponte entre o sistema SUPETVISOT € O
software de controle armazenado no CLP.

E importante se salientar que 0 moédulo armazenado no CLP é capaz de atuar de
forma auténoma, pois as atividades de controle mais basicas cabem exclusivamente a esse
sistema. O supervisorio tem apenas atividades de coordenagdo e monitoragdo do sistema,
visando aumentar a sua eficiéncia e a relaizagio de ajustes. Com isso, nio se pode admitir

que a interrupgio da comunicagiio entre esses dois modulos leve a um colapso do sistema



n
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de controle. Isso € especialmente verdade em situagBes de emergéncia, como por exemplo

na ocorréncia de um incéndio. Nessas situagdes, a comunicacio pode estar severamente
danificada, sendo portanto de abscluta importncia que o nivel mais baixo atue no sentido

de evitar danos maiores.

PC .

!— Médulo Supervisor —|
ol 1®
Madulo de comunicaco - 1 - Varidveis de comando
2 - Varidveis de informagio
DDE Server . B
3 - Varidveis de comando

1 4 - Varidveis de informagio

@ £y 5 « Sinais provenientes dos sensores
4
\/ 6 - Sinais enviados aos atuadores

r
| Module de controle

O

Planta

@

Figura 8.1 - Relagdo entre 0s mddulos de software do sistema de controle,
Por outro |1 cabe ressaltar que o fato de o sistema instalado no CLP poder agir

de forma independente ndo significa que o funcionamento do sistema seja 0 mesmo 10S
momentos cm que a comunicagio estd prescntc © aqueles em que ola se encontra
comprometida. Conforme se verifica nos modelos desenvolvidos para a descricio do

funcionamento do sistema de controle, o fato de a comunicagio estar presente permiite que



o sistema atue de forma mais coordenada, sendo capaz de interpretar dos dados coletados
com maior acuricia €, consequentemente, agindo de forma mais eficiente.
A seguir, segue uma bieve descrigdo de cada um dos componeintes de software

envolvidos:

8.1.1. DDE Server:

r [

Esse médulo € fornecido pelo proprio fabricante do CLP e é responsavel por
estabelecer a comunicacio entre os dois outros moédulos de software envolvidos no
sistema de controle.

Essa comunicagdo € feita através do sistema de DDE (Dynamic Daia
Fxchange) componente do Windows. Esse sistema permite que duas aplicages troquem
dados entre si durante a execugdo. O DDE Server atua como servidor de dados, a partir
do qual o sistema supervisorio coleta os dados referentes ao estado do CLP. Além disso, &

possivel se enviar dados do supervisorio para o CLP por meio do DDE Server.

8.1.2. Mddulo Supervisorio:

Esse moduio do sisiema de conirole foi desenvolvido utilizando-se o
LabWindows, um ambiente de programagdo visual para Windows, desenvolvido pela
National Instruments que faz uso da linguagem C de programagdo. Seu uso se mostira
vantajoso devido & grande quantidade de controles previamente definidos ¢ orientados em
grande parte a0 desenvolvimento de softwares de controle.

Parte da fun¢3o desse mddulo consiste em fazer a interface entre ¢ usuério € o

sistema de conirole. E esse modulo que apresenia o estado atual das salas ao usuario e

rmite quc os ajus tes desejados sejam realizados. Para isso, realiza leituras periddicas



do estado do CLP através do DDE Server ¢, depois de processar esses dados juntamente
com as entradas fornecidas pelo usuario, envia sinais ao CLP.

Além disso, esse mddulo permite que se simule os efeftos das entradas
provententes de niveis superiores de controle. No sistema desenvolvido, essas entradas sdo
fornecidas pelo préprio usuério, visando verificar os efeitos das decisGes desses niveis de
controle sobre o funcionamento do sistema.

Uma outra importante funcio desse mddulo € gerar um sinal enviado ac CLP
quec permite monitorar o estado da comunicacio entre esses dois modulos. A forma como

A descricao da forma de utilizac3o e apresentacio das telas desse componente
do software é feita no Anexo ili.

Atualmente, esse modulo estd sendo executado em um microcomputador do

tipo PC dentro do ambiente Windows95.

8.1.3. Médulo de controle (CLP):

A parte do software que € executada no CLP ¢ a responsével por concretizar

usados na tomada de decisbes de controle.

Em situagdes em que a comunicagdc com O supervisorio estd rompida, esse
modulo € capaz de manter o sistema em funcionamento, ainda gue fora de seu ponio



combina as informagdes provenientes da planta com os comandos enviados pelo
supervisorio de forma a atuar de forma mais eficiente

O envio de dados ao supervisdrio é feito por meio de varidveis que sdo lidas
pelo DDE Server ¢ disponibilizadas para o sistema supervisorio. A recepgio de dados é
feita de maneira semelhante, com o DDE Server escrevendo em veridveis do CLP os
valores enviados pelo sistema supervisorio.

Esse médulo conta também com um algoritno que permite identificar o estado

-

da comunicago com o sistema supervisorio. A forma como isso & feito esta descrita em

[t

detalhes em 8.3.

8.2. Estrutura dos mbdulos supervis6ric e de controle:
Como ja foi descrito acima, o sistema € composto por trés médulos, sendo que

dois deles se dedicam a atividades de controle propriamente ditas e o terceiro se presta a
fazer a comunicagdo entre eles. Uma vez que o médulo de comunicagio é fornecido pelo
fabricante do CLP, pouco pode ser dito a respeito de sua estrutura de funcionamento.
Entretanto, o mesmo ndo ¢ verdade para o médulo supervisério & o modulo de controle
(armazenado no CLP). A seguir, descreve-se o funcionamento desses dois componentes
de software.

( principio de funcionamento dos dois médulos € semelhante: ¢ programa realiza
repetidos ciclos ¢, a cada um desses ciclos repete a seguinte rotina:

® Leitura de dados e variaveis;
2 Tratamento dos dados e varidveis visando a tomada de decisSes;

8 Execug¢io das decisdes tomadas.



55

No software supervisério, o trecho de leitura de dados e varidveis consiste em
verificar as entradas fornecidas pelo usudrio (que aqui atua também no papel de
supervis6rio de ordem superior) ¢ obter o estado das variaveis enviadas pelo CLP. No
ciclo de tratamento dos dados é feito todo o processamento envolvendo os dados
adquiridos na primeira parte do ciclo, como por exemplo sefar a varidvel de acionamento
dos sprinklers a partir dos dados enviados pelo CLP e da resposta dada pelo usuario a esse
evento. No momento da atuagdo, essa variavel serd enviada ao CLP para que esse acione
os sprinklers. Nesse trecho do ciclo, também se faz a atualizaciio dos dados referentes ao
estado da sala que sdo mostrados ao usudrio.

No software de controle armazenado no CLP, a leitura dos dados corresponde &
aquisicdo dos sinais enviados pelos sensores e a leitura das varidveis enviadas pelo
superviséiio. O tratamento dessas entradas consiste em se determinar quais atuadores
devem ser acionados ¢ de que forma. Além disso, as variaveis de comunicacio com o
supervisorio sdo ajustadas de acordo com a situagic da sala. O trecho de atuacio consiste
no envio de sinais aos atuadores de forma a executar as agdes de controle do sistema.

E importanie se salientar que no programa elaborado para o CLP, esses irés
momentos do programa ndo se apresentam de forma explicita, pois muitas das varidveis de
entradas e saida ja se encontram vinculadas aos respectivos enderegos de entrada e saida,
ndo sendo necessario portanto realizar comandos para a leitura ou escrita dessas variaveis.
Entretanto, a cada ciclo do programa, o sistema do CLP se encarrega de atualizar as

variaveis de entrada e saida, correspondendo esse momento do programa aos ciclos de

leitura e execucéo.
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Uma grande diferenga entre os médulos supervisério e de controle diz respeito aos
pertodos em que os ciclos sio executados.

No CLP, a freqiiéncia (e portanto o perfodo) de execugio do ciclo de controle é
ditada pelo tamanho do programa. Para as agdes que devam ser tomadas em intervalos
bem definidos, € necessario se fazer o uso de temporizadores. Apesar de o perfodo de
execugdo estar vinculado ao tamanho do programe, existe um limite no tempo gue pode
ser gasto em cada ciclo de execugdio. No caso do CLP usadc - o PS4-201-MMI1 da
Klockner Moeller, esse limite é de 60ms/ciclo.

No sistema supervisério, o periodo pode ser definido utilizando-se funcgdes de
temporizagdo. O LabWindows permite que se defina uma fun¢iio que é chamada em
intevalos ajustaveis de tempo. O proprio Windows permite que se execute um conjunto de
procedimentos em intervalos de tempo definidos por meio da funcdo Set7imer. Apesar
dessas facilidades, ¢ necessario garantir que o tempo de processamento gasto em um ciclo
esteja abaixo do periodo ajustado para a chamada da fungdo.

Outra grande diferenca entre os dois mddulos diz respeito ao tipo de atitude
tomada. Enquanto o supervisdrio é responsavel apenas pelo ajuste de pardmetros de
execucdo e pela monitoracio do sistema (atividades logicas), o modulo de controle
presente no CLP deve realizar tanto atividades de processamento de dados (I6gicas) como
0 acionamento de dispositivos e recepciio de sinais elétricos provenientes de sensores

{(atividades de hardware - fisicas).
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8.3. Comunicacao entre os méduios:

Conforme ja descrito em 8.1.1, a comunicagio entre o sistema supervisorio e o
programa em execugdo no CLP € feito por meio de DDE utilizando o software DDE
Server fornecido pelo proprio fabricante do CLP.

Um problema presente na comunicagio entre os moduios consiste em como um
dos modulos pode verificar se o outro modulo esta ou ndo presente. Esse problema foi

solucionado de formas distintas no médulo de controle (CLP) e no supervisor.

8.3.1. Verificagdo da comunicagao pelo supervisor:

Para verificar a comunicagdo com o CLP, o supervisor faz uso de uma
propriedade da comunicagio DDE: o DDE Timeout. Cada vez que o supervisor eavia ou
obtém dados do CLP (via DDE Server), ele aguarda uma resposta por um determinado
intervalo de tempo. Caso essa resposta ndo venha dentro desse intervalo, admiti-se que ha
problemas na comunicagdo. A comunicac¢io DDE entre esse moduio e o DDE Server é
encerrada e o usuario € notificado sobre esse disturbio. Depois disso, encerra-se 0 médulo
DDE Server, pois, em casos onde a ligacao entre o CLP e o microcomputador & rompida,
esse modulo pode causar lentiddo no sistema.

O intervalo de tempo para que se considere que houve falha no sistema é
ajustavel, tendo sido usado um intervalo de 5s no programa impiementado. Esse intervalo
relativamente grande foi escolhido de forma que o supervisor niio encarasse qualquer

atraso como uma falha de comunicagio.
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8.3.2. Verificagdo da comunicagdo pelo mbdduio de controle (CLP):

Para que o méduio de controle possa comprovar a comunica¢io adotou-se um
algoritmo no qual o supervisor envia ao CLP uma “onda quadrada” de periodo bem
definido. Esse efeito de onda quadrada é gerado fazendo-se com que o supervisor alterne
o valor de uma variavel a cada meio periodo e a escreva em um registrador do CLP. O
CLP faz entdo uma verificagdo periddica do valor desse registrador. Caso esse vaior se
mantenha constante ou seja diferente dos dois niveis da onda, percebe-se que ha uma falha
de comunicagio.

Para se garantir que esse algoritmo de verificagido de comunicagdo funcione é
necessario se garantir uma compatibilidade entre o periodo da “onda quadrada™ gerada
pelo supervisor e o periodo da amostragem da variavel feita pelo modulo de controle.

0O meio periodo da onda quadrada sera adotado como sendo o periodo do ciclo
do programa supervisor, ou seja, a cada vez que o supervisor executa o ciclo descrito em
8.2, ele altera o valor da variavel de comprovagdo de comunicagdo e a envia ao CLP. Esse
¢ o periodo que torna a verificacdo da comunicagiio mais rapida, pois é a maior freqiiéncia
com que o supervisor pode alternar o valor da variavel seguindo seu ciclo de
funcionamento.

A frequéncia de amostragem da varidvel executada pelo CLP deve ser maior
que a freqiiéncia da onda gerada pelo supervisor. Caso essa freqiiéncia de amostragem
esteja acima de duas vezes a freqiiéncia da onda em questio, garante-se que todas as
bordas, sejam elas de descida ou de subida, serdo detectadas pelo modulo de controle.

Naturalmente, o CLP ndo detectara bordas em todas as amostragens feitas e,

portanto, a variavel de detecgio de borda por si s6 nfio pode ser usada como a variavel de
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estado de comunicagdo. A variavel de estado de comunicagdo € atualizada em intervalos
constantes de tempo por meio do uso de um temporizador. A atualizagio dessa variavel
deve ser feita em intervalos suficientemente grandes de forma a permitir que o supervisor
tenha tempo de alterar o valor da variavel, pois, em caso contrario, serd detectado um
ciclo em que ndo houve varia¢do e isso ndo tera ocorrido por falha na comunicagéo, mas
sim pelo fato de o supervisor ndo ter tido tempo de gerar uma borda para detecgdo. Como
a onda gerada passa metade do ciclo em um dos valores € a outra metade do ciclo no
outro valor, basta garantir que a freqiiéncia de atualizagdo da variavel de comunicagido
seja infertor a duas vezes a freqiiéncia da onda quadrada gerada.

E importante notar que, devido ao fato de a variavel de estado de comunicagio
ser atualizada em intervalos regulares, surge uma discretizagdo no tempo no que se refere
a essa variavel, pois, caso a comunicacdo se reestabeleca, o estado da variavel de
comunicagdo so seré atualizado no ciclo seguinte.

Um importante fator a ser levado em conta é o atraso que pode ocorrer na
comunicacdo dessas variaveis de controle de comunicacio.

Em casos onde o atraso na comunicagio é constante, o algoritmo podera
apresentar atrasos decorrentes da demora na transmissio da onda, ou seja, o estado da
comunicagio se altera, mas esse fato so sera percebido depois de um intervaio de tempo
igual ao atraso envolvido. Isso podera causar problemas em casos onde esses atrasos
sejam muito grandes, principalmente o estado da comunicagdo for constantemente
alterado, uma vez que, por um intervalo de tempo igual ao atraso, a variavel de estado de

tempo estara desatualizada.
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Em casos onde o atraso de transmissfo possa variar, é necessario que ajustes
entre as freqiiéncias envolvidas sejam feitos de forma a comportar os efeitos desse atraso.
Considerando que os proprios atrasos podem ser encarados como falhas de comunicagéo,
esses ajustes dependerdo de quio tolerante se deseja ser com os atrasos de transmissdo

dos sinais.
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Anexo A. Descri¢ao do Modulo Supervisério

O programa correspondente ao modulo supervisério € composto de duas telas
principais € uma terceira que permite a visualizagio do histérico de temperatura e
velocidade do motor em cada uma das salas.

A seguir, encontra-se uma breve descri¢io de cada uma dessas telas e os controles
encontrados em cada uma delas.

A tela User Input possui controles que permitem que o usuario ajuste os
parametros de funcionamento de cada uma das salas. Nessa janela, existem duas se¢des,
cada uma correspondendo a uma das salas ¢ contendo os mesmos controles que sio
descritos abaixo:

Setpoit Temperature: E um poténciometro que se ajuste a temperatura de conforto
da sala entre 20°C e 26°C. Atualmente, esse controle se encontra desabilitado para a sala
2, pois essa ainda ndo esta equipada com um sistema de ventilagdo. Note-se que essa serd a
temperatura de conforto da sala apenas nos momentos em que ha comunicagdo entre o
CLP e o supervisorio, pois, em caso contrario, essa temperatura € ajustada no proprio
CLP, por meio de um potenciémetro.

IncCirlSpeed: Permite que se ajuste o incremento de velocidade do ventilador.
Esse incremento corresponde a variagio que serd feita na velocidade do ventilador ao se
notar que ela deve ser ajustada. Da mesma forma que o potencidmetro de ajuste de

temperatura, esta disponivel apenas para a sala 1 no momento.
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Anexo A.1 Tela Setup Parameters:

£ Setup parameters

Figura A.1 - Tela do Setup Paramefters
Fixed Speed: Permite que se ajuste a velocidade em que o ventilador funcionara
quando a sala estiver desabilitada ou vazia.
Room Status: Permite que se altere o estado de cada sala entre habilitada e

desabilitada. Esse comando tera efeitos no controle de intrusio e de iluminagio da sala.




Anexo A.2 Tela Control Panel:
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Figura A2 - Tela do Control Panel
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A tela Control Status permite que o usuario visualize o estado atual da sala, ou

seja, o estado dos sensores e atuadores, e os sinais enviados pelo CLP ao nivel

supervisorio. Além disso, possui controles que permitem que o usuario simule um nivel

superior de controle, enviando sinais de controle a planta.
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Da mesma forma que na tela User Input, os mesmos controles e mostradores estdo

presentes para cada uma das salas. A seguir, encontra-se uma descrigdo mais detalhada de

cada um desses componentes:

Indicador Inrusion: Indica que hé um intruso na sala.

Indicador Smoke: Indica que ha fumaga na sala.

Indicador Fire: Indica que ha indicios de incéndio na sala.

Indicador Presence; Indica que a sala esta ocupada.

Indicador Room Temperature: Permite que se visualize a temperatura atual em
cada uma das salas. Corresponde ao sinal do sensor de temperatura conectado
ao CL.P.

Indicador Fan Speed: Esse indicador mostra a velocidade do ventilador em
termos porcentuais com rela¢do a velocidade maxima do ventilador.

Botdo Show History: Esse botdo permite que se visualize o historico de
temperatura e velocidade do ventilador.

Indicador Link Status: Esse botio indica qual é o estado da comunicaggo entre

o CLP e a sistema supervisor.

& Alarm System Status: Esse botdo permite que se alterne o estado da sala entre

Normal ¢ Lmergency. No estado de emergéncia, os alarmes serdo acionados.

& Fire System Status: Esse botdo permite que se alterne o estado da sala entre

Normal e Fire. No estado de incéndio, os sprinklers serfio acionados.

& Reset Fire. Esse botdo envia um sinal ao modulo de controle (CLP) indicando

que a situaglio normal foi reestabelecida apds uma indicagio de suspeita de

incéndio.
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W Botao Connect: Esse botao permite que se estabeleca a conexdo entre o CLP ¢
0 programa supervisor. Se necessario, o moédulo DDE  Server sera
automaticamente inicializado.

W Botao Quit: Esse botdo encerra o programa supervisor. Caso o CLP continue
em operagdo, passara para o modo off-/ine, operando sem comunica¢do com o

SUpervisor.

Anexo A.3 Tela de Histérico de Temperatura e Velocidade:

&8 Room 1 History

Room Tempersture Room Fan Speed

60.0- 100.0-
504- Be.0-
408- E0.O-
30.0- 400-
Zn.o- 2fn.0-
10.0- no-
a 39 0 89

Rafresh Rate (seconds);

el Qosz)

Figura A.3 - Tela do Show History
Nessa tela, pode-se visualizar o histdrico de temperatura e velocidade do
ventilador. Possui dois graficos, onde sio mostrados os historicos de temperatura e
velocidade do ventilador, uma caixa de didlogo que permite se ajustar a freqiiéncia com

que os graficos séo atualizados e um botdo para que se retorne as telas principais.
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Apéndice |. Ligacdes Elétricas
O presente trabalho de formatura tem como um dos objetivos construir uma magquete

com sensores e atuadores de forma a simular um ambiente como aquele que seria
encontrado em uma aplicagfo pratica, ou seja, salas de um ambiente predial. A maquete
em questdo constitui-se de duas salas, cada qual com seus sensores, atuadores e um CLP.

Para que os sensores e atuadores funcionem da maneira esperada, deve-se elaborar o
circuito de ligagdo, levando-se em conta as tensdes e correntes minimas e maximas para
garantir o bom funcionamento dos componentes.

Deve-se levar em conta também os sinais de saida, verificando-se se ¢ necessario
acoplar um circuito de amplificagio de poténcia ou de filtragem do sinal, qual a forma do
sinal de saida (se é um pulso, qual o seu valor, se o sensor simplesmente atua como uma

chave, etc.).

Apéndice .1 Fontes de Alimentagédo

Para o sistema em questdo, serd necessario tanto ter disponivel tensfo alternada,
quanto tensdo continua.

Como fonte de tensio alternada, utilizou-se a propria rede elétrica, amplamente
disponivel. A tenso elétrica de rede em Sao Paulo fornece uma tensio de 110V, com
freqiiéncia de 60Hz.

A fim de fornecer tensdo continua, dispds-se de duas fontes de alimenta¢do. Cada
uma delas tém duas saidas: uma de 0 a 12V, e outra de 0 a —12V. Utilizou-se uma como
uma fonte de 24V (ligando-se a referéncia do terra na parte negativa), e a outra como

fonte de 12V.
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Apéndice 1.2 Componentes

Atuadores: Para simular o sistema de iluminagdo, cada sala da maquete contara
com uma ladmpada elétrica incandescente, de 110V e 5W de poténcia. Estas lampadas
devem ser ligadas a rede elétrica, e seu acionamento entdo deve ser feito através de um
relé,

Um relé, como se sabe, nada mais é do que uma chave, acionada por uma bobina.
Quando uma tensdo suficiente € aplicada nos terminais da bobina, ela aciona a chave. Um
relé pode ser normalmente aberto (conmhecido como NA - quando nio ha tensio nos
terminais da bobina se comporta como uma chave aberta, fechando quando aplica-se
tensdo nos terminais) ou normalmente fechado (ou NF, com comportamento inverso ao
anterior).

As caracteristicas mais importantes de um relé sio a tensdo e corrente de
acionamento, a tensdo que ele conduz e a freqiéncia com que pode ser acionado. Na
aplicagdo em questdo a freqiéncia ndo € relevante, j4 que o acionamento ocorrera em
freqiiéncia bastante baixa.

Como o sinal de comando dos relés sera dado pelo CLP, adotaram-se relés cuja
tensdo e corrente de acionamento fossem compativeis com a saida digital do CLP.

Portanto, os relés adotados sdo da marca Schrack, tendo como tensdo de
acionamento 24V, e conduz tensfo de 110V.

A montagem dos relés e das lampadas pode ser vista na figura I.1.

O alarme de emergéncia funciona com tensdo de 12V. Como a saida do CLP

fornece 10V, decidiu-se aciona-lo também com relés. Assim, o alarme esta ligado a fonte
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de 12VCC, tendo um relé como chave liga/desliga. O relé utilizado para o acionamento do
alarme ¢ igual ao acionamento das 1dmpadas, ja que o sinal de comando tem a mesma
forma, e a tensdo que ele deve conduzir é menor do que os 110V da ldmpada.

Os ventiladores utilizados também funcionam com corrente 12V CC. Mas para o
seu acionamento sera feito através de um PWM, como ja discutido anteriormente. No
escopo deste item vale apenas salientar que tanto o PWM quanto o motor serdo
alimentados com 12VCC. O sinal enviado ao PWM partira da saida analogica do CLP, ¢ 0
PWM enviara um sinal de tensdo correspondente ao ventilador, permitindo o controle de

sua velocidade.

Apéndice 1.3 Consideragées sobre poténcia e filtragem

Pode-se observar que os sinal obtidos pelos proprios componentes do circuito
eram compativeis entre si, ndo havendo a necessidade de circuitos de amplificagdo de

poténcia ou sinal nem de filtragem:.
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110V AC

24N CC

12V CC

Sansor
ol T

Sensor de
Fumage

Sensor de

Fresenge

a2
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1
A

@

c1

c2

|||—

Figura 1.1 — Esquema elétrico de uma das salas da maquete
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Apéndice Il. PWM

O método normalmente utilizado para controle do acionamento de motores eléiricos é
utilizacdo de um circuito PWM - Pulse Width Modulator, que faz uma modulacio de
voltagem em através da variagio da largura de pulso de voltagem.

O sinal de entrada varia entre 0 ¢ 100% de uma voltagem de controle, enquanto que o
sinal de saida esta em O ou 100% da voltagem maxima. O que varia ¢ o intervalo de tempo
em que o sinal de saida fica em 0 ou em 100%. Isso é obtido através da comparagio do
sinal de entrada com a onda de forma triangular. Conforme o sinal de entrada aumente
ou dmminua o intervalo em que a onda de saida se mantém em 100% aumenta ou diminui,
respectivamente.

No sistema desenvolvido, utilizou-se um circuito integrado, amplamente disponivel no
mercado: o 3524. Este CI j4 possui um oscilador responsavel pela geraciio do sinal de
onda triangular, e permite a entrada de um sinal de voltagem invertido ou no invertido.

Abaixo vemos o esquema do circuito implementado:
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Figura {L.1 - Esquema do PWM
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Apéndice lll. Descri¢do das fun¢does do mod. de controle (CLP):

O modulo de controle presente no CLP segue o funcionamento descrito pelo diagrama

abaixo:

Y

Verifica comunicagio
coIn supervisor

Y
Obtem temperatura de ajuste
de acordo com estado
da comunicagio

Y
Obtém temperatura atual

Y

Atualiza estado da iluminagio,
presenca na sala € intrusio

Y

Ajusta velocidade
do ventilador

A 4
Atualiza histérico de
velocidade e temperatura

A 4
Verifica se h4 indicios
de ncéndio

Y

Atualiza estado dos
sprinklers ¢ do alarme

l

Figura I1L.1 - Fluxograma do programa no CLP
Nota-se que para realizar as fun¢Ges descritas no diagrama acima, foram desenvolvidas

algumas fungdes (Function Blocks) que sdo descritos a seguir.
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Essa funciio recebe como sinal o estado atual do sinal de verificagdo de

comunicagio enviado pelo supervisor e retomma o estado atual da comunicacgio.

Internamente, possui uma variavel que indica se houve alteragio nesse sinal desde a ultima

atualizaciio e um temporizador para gerar o periodo em que se deve atualizar o estado da

varidvel de estado de comunicagdo. Para se entender melhor o funcionamento dessa

funcdo é conveniente se verificar a descri¢io do algoritmo de verificagio de comunicagio

descrito em 7.3

Abaixo, encontra-se o diagrama de funcionamento desse bloco:

Temporizador indica que

se deve atualizar?

Estado atual ¢ diferente
do anterior?

| Seta flag de borda detectada

Y
Copia estado atual para
estado anterior

Houve detecgfio de borda
desde ultima atualizagiio?

¥

Ajusta flag de
comunicagio OK para ON

Ajusta flag de
comunicagdo OK para OFF

h A

Zera flag de
detecgdo de borda

Retorna |

Figura II1.2 - Fluxograma da fungio FCNCOMUN
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Apéndice Ill.2 Funcdo FCNLDTEMP:

Essa fungiio permite que se faga a atualizagfio das temperaturas maxima e minima
adminssiveis na sala. Para isso, recebe como pardmetros a temperatura de ajuste enviada
pelo supervisor, a temperatura ajustada no potenciémentro do proprio CLP e o estado da
comunicagdo. A partir desses dados, a fungdo decide se o ajuste a ser levado em conta € o
local (potenciémetro) ou o enviado pelo supervisor.

Abaixo segue o diagrama que descreve o processamento feito pela funggo:

Xiste comunicacio
com supervisor?

h 4

Temperatura Maxima = Temperatara Maxima =
Temperatura enviada pelo snpervisor -+ 1 Temperatura ajustada po potenciémetro + 1
l h 4
Temperatura Minima = Temperatura Minima =
Temperatura enviada pelo supervisor - 1 Temperatura ajustada no potenciémetro - 1
Y
Retorna

Figura I11.3 - Fluxograma da fungdo FCNLDTEMP

Apéndice 1.3 Funcdo FCNINTRU:

Essa fungio recebe como pardmetros a indicagio de se ha presenga na sala € o

estado da sala (habilitada/desabilitada). A partir desses sinais, fornece qual deve ser o
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estado se a sala estd ocupada, se ha um intruso na sala e se as luzes devem ser acionadas

ou ndo. Para isso, segue o diagrama mostrado abaixo:

Existe alguém N
na sala?
Y
| Zera indicador de sala ocupada |
N
Sala esta habilitada? Y
r Zera indicador de intrusio I
Y
I Seta indicador de sala ocupada I { Seta indicador de sala ocupada |
h 4 ¥
r Zera indicador de intrusio | l Seta indicador de intrusdo J

L4
Retorna I

Figura 1.4 - Fluxograma da fungdo FCNINTRU

Apéndice lll.4 Funcdo FCNALARM;

Para essa fungfio devem ser fornecidos os seguintes sinais:

B Indicador de possivel incéndio na sala;

B Estado da comunicagdo entre CLP e supervisor;

B Sinal de acionamento de estado de emergéncia do supervisor;

B Sina! de acionamento dos sprinklers na sala enviado pelo supervisor;

B Sinal de retorno ao estado normal enviado pelo supervisor,
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B Sinal de desligamento dos sprinklers acionado localmente;,
A partir desses sinais a fun¢io gera o estado de acionamento dos alarmes e dos
sprinklers. Para isso, decide se os sinais locais ou os enviados pelo supervisor devem ser

levados em conta. Isso pode ser visto no seu diagrama de funcionamento mostrado a

seguir:



Existe comunicacio

com supervisor?

Existe sinal local para
desligamento dos sprinklers?

Desliga sprinklers

Y

Existem indicios
de incéndio?

r Aciona sprinkiers

Supervisor comandon
desligamento de sprinklers?

Desliga sprinklers

b4

Supervisor comandou
acionamento de sprinklers?

Aciona sprinklers

b4

Supervisor enviou sinal
de situagdo normalizada?

Reseta flag de indicios
de incéndio

| Aciona alarme |

y
| Retorna |

Figura I1L.5 - Fluxograma da fungio FCNALARM
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Apéndice lll.5 Funcdo FCNVENTIL

Essa funcdo realiza o ajuste da velocidade do ventilador de acordo com as
condicdes do ambiente. Para isso, recebe as seguintes varidveis:

B Temperatura atual da sala

B Maxima temperatura admissivel na sala

B Minima temperatura admissivel na sala

B Presenca na sala

B Sala habilitada

B Velocidade atual do ventilador

B Incremento da velocidade do ventilador

B Velocidade fixa de operagdo

Internamente, essa fungdo possui um temporizador que faz com que a cada vez
que a velocidade seja alterada, aguarde-se um intervalo de 30s até que possa ser
novamente ajustada. Isso permite que a velocidade do ventilador ndo passe quase
instantaneamente para 0 ou 100% conforme o caso.

O retorno dessa funcgio € o novo valor percentual da velocidade do ventilador. A

seguir, mostra-se 0 fluxograma responsavel pela execugdo da fungéo:
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Salz habilitada
e ocupada?

Ajusta rotagio para
a rotacio fixa

Temporizador indica
insiante de verificacio?

Temperatura ¢ menor
gue a minima?

Temperatura & maior
que a mixima?

Rotacfio ¢ aumentada de Rotago & reduzida de
acordo com incremento acordo coin incremento
4

Remicializa temporizador

L\ 4
Retorna

Figura II1.6 - Fluxograma da fungdo FCNVENTIL

Apéndice lll.6 Fungdo FCNARRAY:

Essa fungdo recebe como pardmetros a velocidade atual do ventilador e a
temperatura atual na sala. Internamente, possui um temporizador que fard com que esses
valores sejam adicionados aos vetores de historico de temperatura e velocidade a cada

30s. Cada um desses vetores possui 20 elementos correspondendo, portanto, ao historico
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dos tiltimos 10 minutos. A partir dos dados nesses vetores, a fungfio indica se cada um dos
histéricos (de temperatura e de velocidade) sdo crescentes nesse intervalo de tempo.

O diagrama para executar essas agdes ¢ mostrado abaixo:



Temporizador indica
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instante de atualizagfio?

Move valores do vetor
de temperatura e velocidade nas
posi¢des de 1 a 20 para as
posicBes de ¢ a 19

h 4
Inclui o valor atual de
temperatura e velocidade
na posigdo 20 dos
respectivos vetores

A
Velocidade é crescente

Velocidade 2 &€ menor
que velocidade 17

r Velocidade é decrescente

b4

Velocidade 3 € menor
que velocidade 27

Velocidade € decrescente

%
®
e

Velocidade 20 & menor
que velocidade 197

rTemperamra ¢é decrescente J

emperatura 20 é mener
ou igual a 19?

®
®
®

A

h

f Temperatura € decrescente

Temperatura 3 ¢ menor
ou igual a 2?

r Temperatura ¢ decrescente

Temperatura 2 € menor
ou iguala 17

T

r Velocidade é decrescente J’

— :
"‘i Temperatura € crescente J

Figura 111.7 - Fluxograma da fung@o FCNARRAY
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Apéndice lll.7 Fungcdo SPDCONVERT e TEMPCONVERT:

A funcio SPDCONVERT realiza a conversio de um numero que indica a
velocidade porcentual do ventilador em um nimero de 10 bits correspondente a saida
analogica do CLP.

A fungdo TEMPCONVERT recebe os limites de um range de temperatura em °C
e um nimero de 11 bits correspondente a entrada analdgica do CLP. Como retorno ela
fornece a temperatura em °C correspondente a essa entrada admitindo que o limite

superior do range de temperatura seja correspondente a 10V e o inferior a 0V
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Apéndice IV. Fluxograma do ciclo de controle do médulo
supervisor:

Como ja descrito em 7.1, o programa supervisor se encarrega de fazer a interface
entre o usuario e o controlador {(CLP). Para isso realiza ciclos periodicos onde faz a
leitura do estado do controlador e dos comandos gerados pelo usuario e, a partir dai,
atualiza os dados mostrados € envia sinais de comando ao CLP.

A seguir mostra-se o fluxograma que descreve o funcionamento desse ciclo. Note-se
que, em caso de falhas na comunicagfo, o supervisor toma atitudes cabiveis e informa o

usuario sobre essa falha.
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Existe comunicagic

com CLP?

[.€ sinais do CLP

ouve problemas ao

ler do CLP?

1.é entradas do usuario I

Y
Envia sinais ac CLP l

Y
Atualiza estado dos indicadores J

Temporizador indica
necessidade de atualizar
vetores?

Amaliza vetores de
velocidade e temperatura

Y

Sistema gera atraso para

h 4

Altera estado da comunicagiio

Y

Informa falha ao vsudrio

Y

Encerra o modulo
de comunicagdo

inicio do proximo ciclo

A

Obs.: O estado da comunicagio pode ser alterado para OK fora desse ciclo, através do

botio Connect.

Figura IV.1 - Fluxograma do ciclo do programa Supervisor




86

Apéndice V. Listagem das fungdes do modulo de controle (CLP):

A seguir, Sao mostradas as listagens do programa principal e das fungdes auxiliares do

software desenvolvido para realizar o controle da planta:

Apéndice V.1 Programa Principal

PROGRAM RLOCHOCD

VAR

30 de commicaca
BOOL := €;
BYTE H
ROOL ;

* Verificar oI SURGEY
JomunicOK 2
1t8inal

SinaloOK

* Variavels Enviadas ao Supervisorio *
Incendic AT 5M0.0.0.20.0 : BOOL:=D;
Intrusao AT $40.0.0.22.0 BOOL;
SalaOcapada AT $M0.0.0.24. BOOL;
TempAtual AT 8MB0.0.0,286 BYTE;
VelAtual AT SMBO.0.0.248 BYTE;
Fumacafala AT SMBO.O.0.30 BYTE;

AcksitNormal AT %Mu.0.0.32.0 BOOL:=0;

[* Entradas provenlentes do supervisori

SalaHabilitada AT $MO.0.0.4. BOOL;
Emergencia AT $MO.0.0.4. BOOL:
UgserTemp AT BMBOLO.O. EYTE;
SinalAtual AT %MBO.0OL0OL1C EYTE;
SituacacMormal AT $40.0.0.12. BOOL;
Supervincenato AT %M0.0.0,14.0 BCOL;
IncrementcPerc AT ¥MBO,.0.0.16 BYTE
VelcoFixa AT $MB0.0.0.18 EYTE
ManTemp @ UINT:
MinTem LINT;
{* Entradas da planta *}
Presenca AT . 045D 00 BOOL
Fumaca AT BI0G.G.0.0.1 BOOL;
Desliga Sprinkler AT %I0.0.0.0.7 : BOOQL;:
reseta lncendl AT %I¢ .6
1AL AT sIAWNC, WORD;
TAOZ AT #TIAW0,.0.0.4 WORD:
TempPotenc UINT;

nperatura UINT;

le temperatura = velowidade
ARRAY[1..20) OF UINT;
ARRAY [1..20] OF [NT;

{(* Historic.
Array Temp:
aArray Vel:

PCOL;
BCOL;

Tenpllrescente

YelCrascentea

(* 3Baidas enviadas par a planta *
Luzes AT 3Q0.0.0.0.0 BOOL;
Alarme AT ¥Q0.0.0.0.1 ROOL ;
Sprinkler AT %QU.0. BOOL;
e “Vent AT HQAWL., WORD;

QUG AT 2Q0.0.0.0.8 : BOOL;
QU7 AT FQ : BOOL;

igorio *)

-y

5;

<Ly

. Y

*)



{* Parametros * )

TRME RANGEMAY : UINT = 55;
TEMP RANGEMIM: UINT : 15%
Lacroements : INT;

(* Vartavels aaxiliares ¥)

VelocPerc : INT ;
WiValocPare @ VIORD ;
TemoEMax : BOOL := 0O

{* Funcoas o varlaveis ae Temporizacao *)
TinerGetTemp : TE;
DTempsetTeny @0 TIME

TH#5=;
TrigietTemp ¢ BOOL :

0
’

(* Funcoes Jdec Controle *)
“trl Alarme @ FONALARN:
Ctri_Acesso @ FC THTRY;
<trl Temp r FUNVENTIL;
Ztrl Arvay 3 FCNARRAY;

VerificaComunics 3 FCHNIGHMULN;
LoazInputToemg i ECNLDTME;

{* Funcoes 3¢ Zonversao *)
SPEEDCONVERT : FPDCONV;
CURRENTTEME L DEMPCONN;

N0 VAR

(* Verifica Comunicacao *|

CAL VerificaComunle (In SinalAtual := SinalAtual)
nn VerificaC munic.ont CominicOk

37 ComuricO

{= Entradas provenlentes do supervizorio *)
CarrodgalserTemp:
AL LoadlnputTemp (In SupervTemp := UsorTemp,
In PotenclTemp : TRAUO,
In ComunicOK = ComunicOR)

L LoadinputTenp . out MaxTemnp
2T MaxTenp
LD LoadInputTems. D0t MinTemp
AT MinTemy

LoadTemperatura:

CAL CURRENTTEME (TEMEWORD i~ 1AL,
TEMPMAX 1= TEMp RANGEMAL,
TEMEMIN 1= TEMP_ RANGEMIN)
Lo TURRENTTEME. TEMESRAUS
SR TenpAtual
EYTE TO UIHI
3T Temperatura (* Tenperatura na Jala em

(* Crrntrele de acesac e iluminacio *)

ol Ctrl Acesso(In Presenca : Presenca,
In SalaHabiiitada := SalzHabilitada)

D Ctrl Areos .DL\_t_Salat‘-mpad'a
2T Ralatoupada
LD Ctrl Acessco.Out Intrusac
el Intrusac

Ctrl Accoso.Out Luses
3T L
{(* Centrole qao ventilador *)
£ =i Ctrl Temp(In bresenca := Presenca,

In 3alaHakilitada := ZalaHakilitaaa,
In MaxTemp := MaxTemp,

In_MinTemp :- MinTeng,

In Temperatura := Temperatura,
In_Incrementobers = IncrementoPerc,
In VelcoFixa : VelozFixa,

E<t Velocberc = VelocPere

LD Velockaerc

4

* 1
i
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INT TC EYT

2 VelAtual

LD VelncParc

THT TO WORD

ST wiVelocPere

CAL SPEEDCOWVERT (SPDPC 1= WDVelocPerca)
LD SPEERCONVERT . SPDBITS

ST VelocVent

AtualizaArrays:

iZAT Ctrl Array (In Temperatura := Temparatura,
In VelocPerc := VelocPerc)

LD Ctrl Array.Out TempCrescente

3T TempCrescents=

LD Ctrl Array.Qut VelCrescente

3T VelCrescente

AT TompEMa

LD Tewrperatura

B TEMP RANGEMAL

3 TewpEMax

{* Verifica Inecendio *)

=D Fumac-a

JMprn Fimverificalrnecerndio
L TenpCrescente

AND

OR s

JHMPCN FimJerificalncendio
P 1

ST neendio

Fimverific-alnrendic:

TAL “rrl Alarme(Fxt Incendic:= Incendio,
In SupervIncendic:= Supervincendic,
In ComunicOl == ComunicOi,
In_Sttuacachormal := Situacaolicormal,
In_Emergencia := Emerqgencia,
In Desliga Sprinkler := Desliqz 3prinkler,
In Reszeta Incendio := keseta Incendio,
Exf AckSitNormal :— RelSitHeormal)

LD Ctrl Alarme.Out Alarme

3T Alarme

LD trl Alarme.tOut Sprinkier
3T Surinkler

{(* Cha: O CLP 3o tome atitudes autconeomas no Jentide de acionar oz sprinklers

=
{* O =zen degliqamento a0 fera feito pele supsrvicor ou <manualmente
*)
{* Cxm 1535, Se Jgarante Jgue um ers de avaliacas no nivel 3o CLEP nao
preidudigque a seguranca *
I.D Fumar-a
2T FumaeaSala. 2

{* Permite visualizacan Jdo estade da comunicacan *)
SendComuni Ok :

LD Comand coK

=T 007

BN PROGRAM



Apéndice V.2 Funcdo FCNALARM;

FIHCTION BRLOCK FCNALARM

VAR THPUT
In_CorenicCr @ BOOL ;
In _SituacacNormal @ BOOL ;
Tr_Desliga Sprinkler @ BOOL ;
In_keseta Incendio : BOOL;
Tn Emergencla 3 BOQOL
In_Supervinceniio : EOOL ;

END VAR

VAR OUTEUT
Gut Alarme : BOUL ;
Out Sprinkler : BOOL
out _Incerdic : BOOL
Cut Gituacachormal: BOOL;

. e

END VAR
VAR IN_ OUT
Ext AcksitNormal : RBOOL;

Ext Tncendia : BOOL;
EMD_VAR
\v‘rAR

0ld3ituacacNormal : BPOOL;
END VAR
i Ext AckIitHormal
ANTH In Rituacaoliormal
I Exft AckFitNirmal

(* Ccmuniica-an QK ~)

LD In Comunicok
JRIBCN Comuni cLagt

Lh In_situaeacNermal
3T Ext Ack&i*Normal
iD I'n FitgyacaolNormal
AN In Rurervinocendi
K out Sprinkler

= Ext Incerndl

LD In_Supervincendl
3 Out_Sprinkler

JHE Fim Incerdi

{* Comunicaci> Peraida *)
ComirnicLest:

LD 2t Inrendis

iy out Sprinklar

LD In Desliga JSprinler
{ Cat Sprinkler

LD in Resety Incend:
R Ext Incvendi

Fim Incenilo:

LD In Emergenciu

R uat Alarme

LDN In_Emergencia

A Qut_Alarnwe

LD In Fituacaclormal

ST out Sltuaraciormal
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LD Ext AckSitNormal
R Out SituzacacMNormal

END FUNCTION BLOCK

Apéndice V.3 Fung¢do FCNARRAY;

FUNCTION RBLOCK FONARRAY

VAR THPUT
in_ Tewmperatura : UINT ;
in_VelocPerc : INT;

END VAR

VAR OUTPUT
Cut_TempCrescente : EQOL;
Cut VelCrescente : BOOL;

END VAR

VAR
Array Temp : ARRAY -.20 ] aF UINT ;
Array Vel : ARRAY |[l1..20] OF INT;
IrigsetTenp : POOL = 0 ;
blempGetTemp @ TIME := T#lo ;
TimorGetTenp @ TF

END AR

AtualizaArrays:

CAL TimerGeltTenp (1IN 1= TrigGetTenp,

BT 3 TerpGetTenp )

TTenrgl:

LD TimerdetTono. O
JMPC TTempO

LD 1

3T TrigGet Temp
LD Array Temgp[Z]
BT Array Temp[1l]
LG Array Temp(3)
ST Array Tenp|Z]
iD ILrvay Tomp (4]
aT Array_Temp [3;
LD rray Tewpld|
aT Array Temo[4]
Lo Array Temp|6]
a7 Array Temp{i]

Array Teomp [’

ST Array Temp[{

D Array Temp [9]
a7 Array Tenp[7]
LD hrray Towmp[9]
5T Array Temp [%]
o Array Temp[10]
ST Arvay Tenp (9]
LD Array Terp[il]
BT Array_Temp {10]
i Array Teno[l”]
8T Array Temp[lL)
LD Array Temp{l3]
ST Rrray Temp(12]
D Array Templid
=T Array Templl3i]



LD

BGE
eyl

D
3T

LD

am
[y

LD
S

LD

W

LD
8T

LD
aT

Comp.
Lo

5T
JMPC
LD

ehy

LD

me 3

§ A
JMPC
LD

aT

Corod @
LD
am
aT

JrPT

SO
LD
o
SHEPO
LD

S

Comp T :
nD

5T
JMPC
Pl

i

Array Temp[l5]
Array Temp{id)]

Array Tomp[lé]
Array Tenp[l5]

Array Temp[l7]
Array Terpl{l6]

Array Terp[lE]
Array Terp(l7]

Array Temp[l13]
Array Temp[l#]

Array_Teng[l0]
Array Temp{19j

In_Temperatura
krray Temrp[Z20]

o

Oout Templrascente

Array_Temp.[2]
Array Temg [
Corp’

U
out_Templrescente

Array Temp[3]
Array Tenp[Z]
Coamp3

Gut Templrercento

Array Tenp|d
Array Temp{3
Compd

v

vut TempCrescente

J
1
1

Array Templb
Array Templ4]
Tamp S

Out TempCrescente

Array Temp[6]
Array Temp (5]
Compb

g
Out_TenpCrescente

!

Array Tewp!?
[a]

Array Temp
Comp’

uut Tenpllrescente

Array Temo|d]
Array Temg[7
Compf

L

Ccur TemnCrescente
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Comps 2
LD

Pl
£ i

JMEC
~D

Jomg-12
LD
GT
SMPC
LD

om
ot

Compl s
LD

2T
JHPC
Y

sT

) o) < I
LD

sm
T
JMPC
LD
g

Complt
LD

P
L1
ST

‘ompxl s
LD
5T

CHPD

LD

ol
LD

TP

LD

Array Tenpid]
Array Teip 2]
Comp 9

4]

Oout Tenpfrescenta

Erray Tergp[l0]
Aarray Tewp) 2]
f,‘-_:mplﬁ

U

out TempCrescente

Array Tenp([11]
Array Torocliol

Comp 1l
0
ot Templrezcente

Array Toempll
MArray Tenp[ll
Compll

(

Out Templrescente

Array Tennil3)
Array Temp[12]
Compls

0
OuL_TerpCrescente

Array Temp 14,
Array Tenpl{l3]
Comp 24

u

out TenpCrescento

Array Temn{ih]
Array Temp[14]
Colpl s

0

Uut Temploes

Array Temp|lé]

Array Temp{ih]
np i

V]

out_ TempCregoente

Array Temm[17]
Array Tenoilo]
Conpi 7

r :

Lt Templroncante

Array Tewmpli2]
Array Tenp[17]

SO LA

0

out Templrescente

Array Temp[19}]
Array Tempiin]
Sompd @

v




3T Out TempCrescentes

Conp it
L0 Array Templl0]
3T Array Tenpfl9]

JHPC EndlipdateTanc

L ]

iy Ot TempCrescoente
EndUpdateTert :

LD Array Yeli.ll]
2 Array Yelll!
ol Array Veliz]
3T Array Velll]
el Array Veild]
37T Array Veall[X]

LD Array Vel[5]
ST Array Vell[4]
b hrray Veilse]
a7 Array Yel[5]
LD Array Yel!7]
57 Array Vel[o]
LD Array Vel{s
2T Rfra" e 1 i
LD Array Vell0oj
3T Array Vel(B]
D Array Well[id]
2T Array Val[9]
5% Array Ve:[11:
o Prray Vell10]
LD Rrray Vel[l:Z]
Ly Array VYellll]
.I Array Vel [13]
57 Array Yelfil
LD Airay Vel[14]
2T Array Vel{13]
LD Array Velilb!
27 Array Val[l4a]
5 Array Vellle]
BT Array Vel[l15]
D Array Vel[17]
2T Array Vellls)
LD Array Vel[ld]
=l Array VelllT]
LD Array Vel(19)
37 Erray Yel[28]
LD Array Vell20]
8T Array Vel[19]
LD In_VeiowPere
&5T Array Vel[Z0]

1

L
£ Out_vVelCreccente

=B

ComgaVell:
LD Array Veli.]



GE Array Velll]
JMPC Conpvell?

LD C

21 Out VelCrescente

CompYelll:

LD Array Velld]

GE Array Vel[Z]
JMET CompVel 3

Pl 8l

ST Dut VelCroesoonte

JompVeld:

oD Array Vel (4]

SE Array Vel{3]
JMPC CompYeld

LD 0

3T Out VelCrescente

aongVeld:

LD Array Vel[5]

GE Array Vel[4]
JHPS CompVell

Db v}

31 out VelCrescente

TompVelb:

LD Array Vel[6]

SE Array Vel (5]
JHPC CompVals

LD 0

T Out VelCresenuto

CompVeléa:

LD Brray Vell7]

Gk Array Vella]
SHPC CompVel?

LD 0

5T Qut Vellrooscenta

CompVelT:

LD Arrvay Wel[8]

B Array Vell|7]
JMPT ComgpVelr

LD

27T Dut_Valilrescente

CompVell:

R Array Vell2}

sE Array Vel[8]
JMPC CompVel?d

LD

ET Ot felGrescente

TompVel9:

LD Array Vel(lO]

GgE Array Vell3]
JNEC CompVello

LD o

g7 Dut VelCrescente

CompVallo:

LD Array Vel(llj

~E Array Vel[l0]
JMPC CompVelll

Ln 0

=T cut_VelCrescente

sompelll:

LD rray Vel([lZ]
SE Array Vel[li]
JMEC JompVel 1.

Ll

3T out VelCres-ente
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CompVell?2:

LD Arvav Vel[l3]

GE Array Vel[l2]
CMEC Comgvells

LD 0

ST Out_VelCrescente

CompVellz:

Ln Array Vell[l4d]

SE Array Veil[l3]
JMEC CompVelld

LD 0

oy uut VnlCroescoente

ZonmpVelld:

LD Array Velillh]

SE Array Vel{ld]
JHMES Compyvelil

.0 0

8T out VelCrescente

CcmpVellb:

LD Array Velli6!

GE Array Velllb]
JMPC Conpielle

LD e

=1 out VelCrescente

Conpvellis

LD Array Vel[1l7]

GE Brray Vel(1l6]
JHEC CompVell’

Li U

31 Out Vellresoente

Conpvell’:

LD Array Vel (12]

5E Array Vel{17}
JMEC Corpvellig

LD

ED vut VelCrescenrte

ompWellg:

n Array Vel [18]

3K Array Vel [12]
JMPC ConmpVelid

LD 9]

3T Out VelCrescente

CompeellB:

nD Array_ Vel[Zo

GE Array Vel(ll
SHEC EndipizteVel

LD :

3T out_VelCrescante

EndlUpdatevVel:
[+ LOH Q0a =)
| * 3 [N

[(* IMP EndGotArrays *)

TTampti:

LN TincriFetTems .
JMEBC EndGethArraye
LD

AT TrigdetTom

Erndiset Arrays:
END FURCTION BLOCK
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Apéndice V.4 Fungdo FCNCOMUN;

FINICTION BLOCK
VAR INPUT

Feraoem

n_BinalAtual i1 BYTE ;
END VAR
VAR _CQUTPUT

Out_ CumunicO @ ROOL
END VAR
VAR

UltS8inal : BYTE ;

Ainaloy : RO,

DTempComunic : TIME := TkSg ;

Timerfeminic @ TFE;

TrigComuinic : BOOL ;
EHD VAR
CAL TimerComunic(IN :— TrigCemunic,

PT 1= DTempComunic)

TComunicls
LD TimerComunic.g
GMPC TOCmuni -
LD 1
3T TrigComuic
oD 2inalOK (* Le flag de comunlicacao *)
ST out ComurilcO  {* A cada DTempComunic atualicza ctatus da
R BinalOK {* Rescta o flag comprovante de comunicacac )
JMP PinVerificacao

TComunicD:

oM TimerComunic,

JHEC Fimveriflcacao

LD u

BT TrigComunic

LD UltSina

BQ Im SinalAtuai

JMPC FPimVerifiracaao
extar comprometicda *)

1D 1

ST S3inalOK
comprovada v)

LD In FinalAtual
mudado * 1 N

iy Ult3inal

FimvVerificacac:
E&D_FUNCTION BLOCK

Apéndice V.5 Funcdo FCNINTR

comunicacac

96

*)

{* Compara sinal atual e ultimo =inal *)

{(* 8e ulrime> sinal for Igual a0 atual, comunicacas pode
(* Fe ultims =inal diferente do atual, comunicacae ol
{* Atualiza o registro do ultimo sinzl, w~aso cinal tenhza

FUNCTION BLOCK FCHNINTRI

NPUT
In_Presecnca :

VAR

END VAR
VAR_OUTEUT

EOOL
In_SalaHabillitada :

H

BGOL

Out_Salatzupada @ BOOL ;

Out_Intrusac : BOOL ;
Cut Lnzes : RCOL ;
END VAR
(" Con“role de acnsgn ¥ ]
L Ir. Precenca
JMPON SzlaVacia
LD In RalaHabkilitada
PCN Exiatelntria
3 Oult Luzes
3 Out ZalaCoupada
A8 Cut Intrusac
nap EndZontrAcesss

Fuictelntruses
. z

U;
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=T Qut Intrusac

5T Cut Salabcupada
1D B

3T aut Luwses

IMP Endcontrhcessa

SalavVarmia:

LD

AT Out JaliaCcupada
ST Qut Intrusa

iy Out Luzes

EndCnntrAcesso:
END FUNCTION BLOTH

Apéndice V.6 Funcdo FCNLDTEMP;

FUNCTION BLOCK FCNLDTME

VAR INPUT
In ComunlicOKE : BOOL ;
'n SupervTemp 1 EYT
in PotencTenp : WORD

. e

END VAK
VAR OUTPUT
Out MaxTemp : UINT
Outr MIinTemp : UINT
END VAR
VAR

e o

TempPotenc @ UINT @
POTENCTEMP : TEMPCONV;

END VAR
CarredgalserTenyp :
LD In_ ComunlcCk

JMECN NoComunlc

D In_SupervTemp (* Temperatura zajustada no supervisoric pelo uszuarie
em il *}
BYTE TO UINT
tﬁDD l
3T Out MaxTemp (* Temperatura superior da faixa de conforto *)
SUB
3T Cut_MinTemg [* Temperatura inferior da faixa de conforto *)
MP EndfarregalUserTemp
NoComunic:
CAL POTENCTEMP (TEMPWORD:= In PotencTemg,
TEMPMAY := 26,
TEMPMIN = 20)
L POTENCTEMP . TEMPGRAUS
BYTE TO UINT
ST TempPotenc (Y Tewmperatura ajustada pelo usuario no potenciometro do
CZLE )
ADD 1
5T out MaxTemp (* Temperatura superior da faixa de conforto =)
SUB =
AT Out MinTemp (* Temperatura inferior da faira de conforto *)

EndrarrejalUserTemg :
END FUNCTION BLOCK

Apéndice V.7 Funcdo FCNVENTIL:

FUNCTION BLOCE FCONVENTTL
VAR TNFEUT
In_Frecenca : BOOL ;
In_Temperatura : UINT ;
In MaxTenp : UINT ;
MinTemp : UINT ;
In_IncrementoPerc :
In VelocFixza : BYTE ;



In SalaHapilitada @ BOOL

In_VeluoPere : IKT ;

2D VAR
VAR IN QUT

Ext VelocPerc @ INT ;

END VAR

VAR

ounterk

ag : FUOL ;
Delay =

1
TIME :
T

Timer Fo;
Incremento : INT:
VelocFinaPers ¢ INT:

eiD VAR

LD

In Increnentober.

BYTE_TG_INT

3T

LD

Incremento

In VelocE

BYTE_TO_INT

8T

(% Controle do ventilador *)

VelocblixaPero

ContrvVent.iladoar:

AL

D
EQ

R
JHPC

LD
JHECH

LD
JMEPCH

Timer{IN:=CounterFlag,

PT:=Dclay)
Timelr .y
1
CounterFlag
AjuatavVelos-idadevent

In 3alaHablilitada
Ceaakbillitada

in Presenca
WentZaiaYazlia

T.IY In Temperaturs3
= Ir._MazTemp
Jmboe Jenparailenoy

D Ext Velo-spar,
ADD Tr-rementa

ST kst VelocPerc
LD 1

& ounterflag

JraE AjunrtaVelocidadaVent

Comparadenor:

LD In Temperatira

= I MinTeno

SMEC AjustaVeleocidadeVent
LU Ext Ve.ocborc

SJB Tnorementa

ST Ext Velocrerc

nh L

3 CounterfFlag

JrE AjustaVelocidadeVont

YVentaalaVaoin:

LD VeloeFlaPerc
31 lxt VolocPerce
JME AtustVelocinad=Vernt

Desabilitaaa:

L
AT

VelooPixabero
Fxt Veloorerce

AustaYelocldadeVent

o
LE
cMEC
LI

Lo

Ext VMelocPera
Iau

Mancrl

100

E:t VeloePere

Manorl 00 :
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L2l lB] 0

(1

Ext VeinoPer

END_FUNCTION BLOCK

Apéndice V.8 Funcédo SPDCONV;

FUNCTION [LOCK BEDOO
VAR TNPUT

ZHD VAR
VAR OUT

ENDY VAR
VAR

END AR
LD

WORD TO
DIV

MUL

DIV
HMUL

3T

LD

Aol
LUIHT TO
ST

BHD LN

SPDPC ¢ WORD

prrm

SEDBEITS : WGRD

TEMPCGRARTIO ¢

DELTASPD @ UINT
VOLTMIN @ UTNT
BELTABITE : UINT

SFDPC
UINT

DELTAEITS
[ELTAIFD

-
2

TEMPORAR
VOLTMIL
TEMPORAKIO
WKL
APTRITS
ITION_BLOSKH

NV

100 ;

o= (14

’

kN

Apéndice V.9 Funcdo TEMPCONV:

FURCTION BLOCK TEMPCONV

VAR INE

END VAR

IT

TEMEWORD @ WORD
TEMEMIN : UINT;
TEMPMAY @ UINT;

VAR OUTPU1T

END VAK
VAR

END VAR

TEMEARAUS @ BYTE ;

TEMPORARIO

DELTATEMF : UINT

MAFEITE: UINT

Lb TEMEMAN

SUE TEMEMTH

3T DEI TATEME

LD TEMEWORLD

WORD TO UINT

ML "DRLTATEHMP
Iv MAKPITS

ALD TR

4l TEMPORAKIO

TEMPORARIO

UINT_TO BYTF

(* Entrada em WORD *)

{

1 &

10as;

aida em graus

Colsius*)
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ST TEMEGRAUG
BHD FUGNCTION PLOCKH
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Apéndice VI. Listagem do Programa Supervisério

O programa supervisorio foi desenvolvido em ambiente LabWindows, desenvolvido
pela National Instruments®. Este ambiente prevé a utilizagdo da liguagem C, e
disponibiliza controles para uso em ambiente Windows (como telas, botdes, graficos,
etc..).

O programa em LabWindows é composto de alguns arquivos:

¢ .UIR - guarda as informagdes da tela de interface (telas, botdes, etc);

* .H - como ¢ um programa em C, os arquivos .h sio os arquivos header, que
contém os profotypes das fungdes utilizadas;

¢ .C - contém o programa propriamente dito.

Apéndice VI.1 Supervisor.uir

Este programa contém a interface do programa (todas as telas). A listagem desta
parte ndo € possivel de ser apresentada, pois 0 LabWindows grava esse arquivo em
formato proprio.

A saida deste programa sio as telas do programa, j4 apresentadas em item

anterior.

Apéndice V1.2 Supervisor.h

Este arquivo contém as defini¢des das funcdes utilizadas no programa (como as
chamadas aos item da tela e das fungdes de callback (chamadas quando o usudrio interage

com os comandos disponibilizados pelo programa).

JoRE R A ko bk e ke kb ok ok W ok ok ok ko ek btk b b e kS ok e sk ok ok L ok sk b bk ok o e o ok " AT e e e

* o LaeWindows/CVI Hoer terface Resosurd it “lude File iy
/¥ Copyright (o) Naticnal Instruments 1498. A] Rights Rezocrved, *
" ¥
/% WARMTNG: not add to, delete from, or othorwise nodify the conlonts
* f this incluis 11es. *

ke ok ok kb L A I I T S e P R VUSSR U T

s = St h



#ifdel

cpluspius

axtern "C"

pendif
F*

fdaefine
#define
PanelDiscard *
fdefine

#define

#define
fdefine
#define
#define
ddefine
#define
f#define
#define
fidefine
fdefine
#define
fdefine
#define
#dafine
fdefine
#d=fine
#define
#define
tdefine
fidefine
sdefine
tdefine
w/
tdefinc
=
define
{'!‘
#d\::fiﬂ@
#dafine
#d=fine
#deline

#define

fdefinae
*/

#define

#define

#dafine

#define
w
gidafine
#define
#defire
gdefine
#diefine
#define
#define
#detfing
fldefire
pdefine
fdeline
#define

/'&

A

Panels and Controls: */
PRNEL 3
FANEL 3 CUMMANDRUT TON

PANEL 3 STRIPCHART
PHL CTRI

EiL CTRL LED FIREZ

PHL CTRL LED SMCKED
PNL_CTRL LED PRESENCEZ
PNL_CTRL NSL SPEED2
BNL_CTKL TBT EMERGENCYZ
ENL_OTRL_NTH TEMEZ

ENL CTRL COMMANDEUTTON 2
FNL_CTRI_TBT COMMSTATUSZ
Pl CTRL LED FIREL
PHNL_CTRI_LED_SMOKE]

BNl CTRL LED _PRESENCEL
PNL CIRL NSL SPEED1

PNI. CTRL THT NORMALSIT?
FNI CTRL TBT NORMALSITI
PNL CTRIL TRT EMERGENCY1
PNI,_ CTRI, NTH_TEMP1

PHI, CTRL CMB SHOWHIST
PNL CTRIL TBT COMMSTATUSI
ENL CTRL CMB QUIT
PNL_CTRL_LED INTRUSIONZ
PEL_CTRL_LED INTRUSIGN1
FNT. CTRL CME TONNECT

PHNL_CTRL_CME RESETFIREZ
ENT. CTRL CME RESETFIREL

PNL CTRL TEXTHEC

PHL CTRL DECURATICHN
PHL CTRL DECORATION
PNL CTRL TEATMSG 2

PIIL_GRAPHL
PN, GRAPHI CMB CLOSEGEAPHI

PHI, GRAPHY HINM REFRESHRATE
PNT, GRAPH1 _GRAPHTEMP1
P GRAPHT GRAPHEANSPEEDL

PHL UGER

EWI, USER WUM INCSPIED?2
PNL USZR NUM TNTTSPEED?
ENL USFR T#T ENARLEDY
PNL_USER KNB USERTEMPZ
PNL USER NWUM INCSPEEDL
PNL_USER NUM INITSPEEDL
PNL USER TET ENAELED?
PHL USER KNE USERTEMPI
ENL USER DECORATION
PNL_USER DECORATION 2
PNL TL3ER_TEXTMAG
PNT._U3ER_TEXTMAZ 2

Menu Bars, Menug, ared Menu Ttems:

¥ (n

Callback Prototypes: */

r3

&

4

il e S S S ST R I, T RN U
[t W= R I & B N T o W Sy

o202

(WS I

L

(I B8

=y

[ RS PR R PUSES

s
o

—
L §

£

menu bars in the resource

/+

FEd

/*

/’*

Iad

/*

I’I*

*f

callbaack function:

callback functicon:

callkback function:
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int WICALLBACK Clocedraph(int panel, int control, int event, void *callbacuData,
int eventDatal, int eventDatal):
int CVICALLPFACK DDEConnectlint panel, int centrsl, int event, wvoid *w-allbackbata,
evantDatal, int eventDatal);
int VEICALLBACK MainControl (int panel, int avent, void *callbackData, int
eventDatal, int eventDatal);
int CVICALLBACK PanelDiscard!{int panel, int control, int event, wvoid
*callbackData, Iint eventDaral, int eventData.s;;
int CVICARLLBACK Quit{int panel, int contral, int event, wvoid *callbhackData, int
eventDatal, int sventDatal);
int  CVIZALLBACK ResetFire{int panel, int control, int event, void *callbachkData,
int eventDatal, int eventDataZ);
int  CVICALLBACK 3howHist{int panel, int contrel, int event, void *ecallhackData,
int eventDatal, int eventData?);:

i
=

tilfdel cpiuardas

i
Bendif

Apéndice V1.3 Defines.h
Este arquivo foi gerado para guardar as constantes utilizadas pelo programa.

Contém também os enderegos das variaveis de memoéria do CLP, que serdo utilizadas na

troca de informagdes entre o CLP e 0 programa supervisorio.

// Nmero de pontos nos histAricos:
#ieling AKRAYT SILE 555

//  Constantes de Ventiiagio

¢dafine LOWTEMETOL 1 /f Limite inferior da faixa de temperatura
#dafina HIGHTEMETOL 1 /¢ Limite supericr dz faiua de temperstura
#define FIRETEME 55 /¢4 Temperatura de incéndico {(Celsius)
// Conotantes do controle do temperatura:

wictlne EVENT KATE

#doline DELAY TIME 5

#definae UNOCTUPIED LEVEL 2

tiefina SPEED ATED 5
#define MAY SPEED 100
#define MIN SPEED 0
1/ Conzstantas de DDE

J/ Conctantes A C-onexd
#define MNAME HppE"
#define TORIC e L
#jefine DDE TIMEOUT L5

Iy Tonstantes de Escorita

#define ItmWriteHabilirtada0 Mg " /4 Item DDE para Escrita do
3iral de Habilitagde da Sala

fdefine itmWriteEmergencia0 MG // Item DDE para Eacrita d
Final de Emergencia

#define itmWriteUsuarieTemg FMITE T /f Item DDF para Escrita do Sinal de
Temperatura Ajucta pelc Usudrio

#define lrmWriteCoammEinal M an /4 Item DDE para Eacrita o
Sinal Jde Comunicaci

fdefine itmlirlteditNermall AT // Item DDE para Faorita de
final de Situagdos Hormallzada

$define itnWriteIncending M1 4" Af Item DDE para Escrita do
Final de Incerndic

f/ Zonstantes de Leiturs



#idefine itmReadincendicD
de incendis

#define itmReadTnrtruca
de intruzac

#dafine itmReadSalaCcupadad
de zala ocupads

#define itmReadTempAtuald
de temperatura na sala

#define itmReadVelAtuall
de veicocidade do ventilador

#define itmReadimoks(
de fumaca

sinal
sinal
=inal
sinal
sinal
sinal
/4 Jonstantes de Esvcrita/Leliturs
#define itmUserIncSpesd:
Leitura/Escrita Jdo Incremsnto

#define itmliservVelFi:a
Leitura/Escrita da Velocidade Fixa

Apéndice Vi.4 Functions.h

TMBOON

"ME22"

"MEL4"

"ME 5"

(3% ]
i P

"MB3O"

"MEILST

de Velocidade
TEWLE"

// Item DDE para Leitura

// Item DDE para Leitura e

// Item DDE para Leirtura do

// Ttem DDE para Leitura do

// Item DDE para Leitura

// Item DDE Leitura

// Item DDE para

// Item DDE para

Contém os prototypes das funcgses utilizadas no programa.

int CVICALLBACK
*itemMame, int event,
int dataFmt,

int Tnitialize DDE (void);

int

int eventDatal, int eventDataZj:

ClientDDECallback

{unsigned int

CVICALLBACK Generate Step (int panel, Int contro

hkandle, ¢har *teopic~Name, char
r

int datadize, vold *dataPtr, vold *callbackDatal:

D, lnt event,
vaid *callbackData,

int VerifyTemperature{d-ukle, double);

int IncreaseispeedOnelevel (doublat };
int Decreascipeedinelevel (3oubnle* ) ;
int SetSpeedTolovel (doubler, double):
int Checkiread(doubla* ) ;

inz Initialize Variables {(veld):

verdd Tnoluilfrray{(int*, invl;

int Initialize DDE (wvoid);

Apéndice VI.5 Gblvars.h

Este arquivo contém as defini¢gBes das variaveis globais.

// Entradas do uscario:

float jplUserTemp [2]

int JbllsaerIncspeed|[2] ;

int gblUservelFixa|2];
sal

int UcerReretFire;

/4 Entradas do controlo:

int JoltEnabled[-];
Jezapilitada

int JblEmergency (2] ;
emergencia ou nac

int JhliNormalSicfo];
normal fol reestabelecido

ink gblIsFire(N]:

inodndi

// Velocldade do

/f Temporatura da sala definida pelo usuari
/7 Incremento da velocidade do verntilador

// Reseta

¢/ Indica
/4 Indica
Fr

rf

vent [ Lador

guande 180 hd presengs na

2 valor de Inecoendio na planta

32 a gala esti habllitada ru

se o edificio estld em szituagds de

Invalca ce estads de situagd

Indica e eotads atual & de



/4 3inal ae comunicacio:
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n:‘l'jp‘fl’l\f:} c30 Jae

na szala

int TommSingl; /4 3inal enviads para
comunicacac

EBOOI Connect 1onor; // Indica gue existe uma conexic DDE ativa

ff Ertads da plantac:

int gelFire[27; /4 Indica se hi indicice de incerd:

int Jgblintruaian(2]; // Indica intrusdo na cala

int Jel Occupaney[2] ; // Indica presenca na sala

Tloat ghlCurrentTemp{2]; // Temperatura atuzl dz sala

int ghlFandpecd{2]; /4 Velocidade do ventilador

int ablEmoke 2] :

10t WwlAlarme[2)

int gblliuzes’l2];

/4 Brraye de histérico:

int TempArray[2] [ARRAT 3IZE+1];
int VelArray[2] [ARRAY SIZE+1);

£/ utras Variavels
zlock £ etart, finiesh;

// Variaveis de tewmpc, para

Apéndice VI.6 Supervisor.c
Este € o arquivo que contém o programa propriamente dito.

atualizagio de

Histéricao

dinclude <nrllity b

#inclicde <anal eouh

#include ~formatio,

finclude ~“cvirte,.b> /* Needed if linking in externa ~ompiler; harmlesgs
therwise */

finclude <userint.hi>

#include <adesupp.h /* Constantes o fungder para suporte a DDE */

#in-lude "deflnes.h" /* Definic¢des de constantes usadas no progqrama *;

#include "functions.h"™ /* Declaragies dao fungfes utllizadas no prograwma */

#include "gblvars.nn /* Declarazles das varidveis globais =/

#inciude "supervicolr.h®

ic int pnlControl, pnlUser, Er.iGraphl;

tast
tatlc unsigned DOEConnID:

int maln (int arge, char *argv[])

{
if {InitCVIRTE (0, argv, ) C) /* Heeded 1if linking in external
conpliler; harmlecs otherwise */

return -1; /% out of memory t/

if ((prlControl LoadPanel (0, "suporvisor.uir®, PNL _CTRL}) < O]
raturn -3i;

if {{pnlulzer LoadPanel (0, Mouperviser.uir®, PNIL USER}) H
return -I;

1f ((pnlGraptl LoadPanel (0, "supervicor.uir®, PNL 3RAPHL)) 0]
return -1;

DicplayParel (pnilicer:;

DisplayPanel {grlcantrel};

Initiallive Varluoles!);

InstallMain®al lback { vunerate Step , U , 1 J;:

SerldleEventRate [ EVEWT RATE |
Runllcerinterface (),
returh i



int CVICALLPACK MainControl (int panel, int event, wvoid *-2allbazkData,
int eventbDatal, int eventDatal)

switch {event)
{
rase EVENT GOT FOCUZA:

break;
cage EVENT LOST TOCUZ:

brealk;

~agze EVENT CLOSE:
YuitleerInterface(0);
tiraalk;

1

H

return 0

int CVICALLPACK Generate Step {(int panel, int controlID, int event,
void *callbackData,

eventbDatal,
int eventDatal)

{
int Tempitatus[(2];
int DOEBtatus;
“har bufferf{l0];
int IntCurrontTemp;
Iouble  duration;
int RefreashTime;

awitaoh (avent)
{
rase EVENT IDLE:
if(ConueutI@nOK--lJ

t

#/ Desliga envio de mensagjens de errc para a tela:
// Erros serdc tratados agul mecm
DizakleRreakOnlibraryErrors (};

// Envia #inal de comprovacgdo de comunicacio:
LLiCchnmSinal y
{
CommSinal = 3;
sprintf(kuffer, "%4", CommSinal};
2DEStatus ClientDDEWrite (DDEConniD,
itnWriteCommiinai, OF TEXT, buflfer, sicecof{buffer), DDE TTHECUT) ;
If(DDEStatus!=10)
i
rneztionOy
]

y

o
~

else
!
Commiinal i
sprintf(buffer, "%4d", ConnmSinal);:
DDEStatus ClientDDEWrite (DDEConnID,
itmWriteCommSinal, CF TEXT, puffer, sizeof(buffer), INDE TIMEOUT) ;
If{DDhh3Etatus!=10)
i
Connestt ionOK i

1

/4 Le variaveic Jde estado o COLP:

/4 Fumaga
st {Connect lonUK==1)
1
DDEStatus = ClientDDERead tDDRCONNID,
itmReadSmoked, CF TEAT, buffer, sizeof(buffer), DDE_TIMEOUT) ;
if{DDEStatust=10)
{

106
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Tonnect Dondk ¥
}
else
{
sEcant {buffer, “3d*, &gbldmokef0]}:
}
}

// Incendie
if{CurnncectionOK==1)
{
DDEStatus = “lientDDEKead({DDEConnID,
itmReadIncendiaf, CF TEXT, buffer, sizecfibuffar), DDE_TIMEOUT);
i1f(DDEStatus!=10}

SonnectionGk 0;
1
glse
{
sgscant (kuffer, %47, &gblFire[0]):
I
1

A4 Intrusin
if{ConnocticnGkK-—1)

DOEStatus — ClientDDERead (DDEConnID,
itmReadIntrusacl, CF TEXT, wuffer, sizenf(buffer), DDE_TIMEOUT) ;
it (DDEStatus!=10)

i
Cennectionul = 0;
i
else
{
sscant (buffer, "id",
cdgblIntrusion[G]);
i
}

/f Presenca
if{ConneetionOK==1}
{
DDEStatus — ClientDDERead (DDECoinID,
itmkeadSalaOrupadald, CF TRAT, puffer, sizeof({puffer), DDE TIMEOUT);
TFIDDEStatus ! =10)

(
ConnectlionOl = 0;
i

elae

' {
sescant (buffer, wad®,
LgblOcoupancy 0] ;

}

}

// Temperatura Atual
If{uonnacrticnCi==1)

ODEStatus ClientDDERead (DDECennID,
itmkeadTenphtual 0, CF TEXT, buffer, sizeof{buifer), DDE_TIMEQUT) ;
if{DDEStatus =10}

lonnest Lol

LN

1

alaa
{
sacanf {buffer, ™3g©,

gIntCurrentTemp) ;

}

}

JbiCurrentTemp [ 0] IntCurrentiTemp;

/7 Velocidade Atval do Ventiladsr {em oorcentaien)
if({ConnectionOk==")

{
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DDEStatus = ClientDDERead (DDEConnID,
ltmRkeadvelAtuald, CF _TEXT, buffer, asizeof{buffer], DDE TIMECUT) ;
if (DDEStatusz!=10)

1

Connect lonOkK — Q3
}
else
|
zuecanf (buffer, "iag"
sablFanSoead[0]);
}
}

// Valor do incremento da veloridade do ventilader
{em porcentagem}
If(ConnectionOK==1)
DDEStatus = ClientDDERead {DDEConniID,
itmlaerInasSpesadq, CF_TEXT, buffer, sizeof(puffer), DDE_TIMECUT);
if(DDEStatus!=10)
{
Connectionok G;

}

sacanf {buffer, "ad",
&gblUserincSpeedin] ) ;
}

/4 Valor da velocidade para sala desccupada
if(ConnectionOK——1)
{
DDEStatus — ClientDDERead{DDEConnID,
itmUservelfPixals, CE TEXT, buffer, sizeof(buffer), DDE_TIMEOUT) ;
if{DDEStatusi=10)

[
‘onnect londOk Q;
)
else
Sscant (buffer, M™gd™,
faklUserVelFixall);
1
}

/4 Le entradas do usuario:

GetCtrlval (pnlControl, PNL CTRL TET EMERGENCYZI,
$3plEmergency (0] ); B - -

settrival (pnlContrcl, BPNL CTRL TBT NORMALSITI,
LgblIsFire[0] ] B '

JetCtrival (pnlUser, PHL USER TET EHARLEDI,
b lEnarled| i - B N

GetCtrival (pnllUzer, PNL, USER KNR USERTEMPI,
SablUserTemp (0] )

GetCtrlval (pniUser, DNL U3SER NUM INCSPEEDI,
gyollUzerIn-Speed(0]); - - )

GetCtrlval (pnlUser, PNL_USZER NUM INITSPEEDI,
&gblUservVelFixa[0l);

settrival (pnlGraphl, BNL GRAPHI NUM REFRESHRATE,
LRefreshTime); a : -

// WVerifica eetado da temperatura:
TempStatus{l]=VerifyTemperature(golfurrentTemp[0],
gblUserTenp[0] )

// Atualtiza calda para o CLP:
L ({ConnectionK==1)
!
sprintf{buffer, “%3", (int)gblUserTemp[G]);:
DDEStztus = UlientDDEWrite (DDEConnID,
itmdritelsuaricTempl, ©F TEXT, buffer, sicecflkbuffer), DDE TIMEOUT):
1f(DDEStatus!-=10)
!



Cantusit i onk 03
L

4
H

if{ConncetionOk==1)

{
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cprintfibuffer, "%24", (intlablUserInceSpecd(0]);

CDESLatus = ClientDDEWrite(DDEConnID,
itmUserincspeed?, CF TERT, buffer, sizeoflbuifer), DDE TIMEOUT);
it {DDF3tatus!=10)

i
snnect ionOr (5]
}
}
s {ConnertionOKs==1}
{

sprintfi(buffer, "sd", {int)gbliservelFixalC];

DOEStatus ClientDDEWri+e{DDEConnID,
itmUservVelFixa0d, CF TEXT, buffer, sizeof(buffer), DDE_TIMEOUT};
If(DDE3tatua!l=10}
1
TrnnectionOl i

}

il (ConnecticnQkl==1)
{
sprintf(buffer, "%d4d", gblEnabled[0]};
DDEStatus = ClientDDEWrite({DDEConnID,
limWriteHabilitadaQ, OF TEXT, btuffer, sizeof(buffer), DDE TIMEMIT) ;
if{DDEFtatusl=10)
.
ConnectionOK 0;
}
}

st {ConnectionQk =11
sprintfi{buffer, "%i", gblEmergency[0]);
DDEStatus ClientDDEWrite (DDETonuID,
itrMriteEmorgenciaf, CF TEXT, bntler, sizecff{butter), DDE TIMEQUT
if{DDEStatusl=10)

;

TonnectionOk 3
'
}

L (ConnectionOl==1)
{
cprintf(buffer, "%1v, ablNcrmal8it[0]):
DDE3t 2t us ClientDDEWrite (DEEConnID,
itnWritefitNormalo, CF TEXT, kufier, sizecfibuffer), DDE TIMECUT);

if {DBEStatus!=10)

{
Zonnect lonsi Oz
1
i
if {ConnectionOK==1)
{
sprintf(buffer, "3d", gbllisFire{o]};
DDERtatis lientDDEWrite (DDEConnIL,

itaWritelncendicO, CF TEXT, buffer, siceof{buffer), DDE TIMEOUT);
if{DDEStatust=10)

Connect lonOi i
}
}

¢/ Cazo o usuirio terpha clicads> o botido keset Fire,
informagds serd enviada agora ac superviadrio

if(ConnectionOK==1)
{

e

£3a
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sprintf{buffer, "%$d", UserkesetlFlre);
DDEStatus — ClientDDEWrite{DDEConnID,
itrdriteficNormall, OF TEXT, buffer, zizeof(kbuffer), DDE TIMEOUT):
if(DDEStatus!=10}

t
ConnectionOk 0;
7
i
// Reset o valor Jde ResetFire - deve ser 1 apenas para ser
enviada
UserkesetFire=0;
/¢ Btualliza salda para o usuario:
SatCtriVal (pnlControl, PNL COTRL MNSL SPEEDD,
gblFanSpeed[0]}: // Atualira wvelecidade do ventilador
RetCtrlVal (pnlControl, PNL CTRL _NTH _TEMPL,
JplicurrantTemp[0]); /4 Atruzliza temperatura da sala
SetCtrlVal (pnlControl, PNL_CTRL _LED PRESENCEL,
Jploccupancy {01, // Atualiza presenga na sala
SetCtrival{pnlContrel, PHL CTRL_LED SMOKED,
gblsmoke{0]}; /f Atualiza fumaga na sala
JetTtrlval (pniZontrol, PNL CTRL_LED FIREL,
ablFire[0] ) // Atualiza indicios de incéndio na sala
SetCtrlVval{pnlControl, PNL_CTRL LED INTKUZIOHL,
JrlIntrusion[f]); // Atualiza indicics de incéndio na sala

// Atualiza arrays para a construgfic do grafico:
finish=alock{):
dquration—i{doukle) (finish-gtart) /CLOCKS PER BEC;
if (duraticn > RefreshTime)
{
InclulArray!{TempArray(0], ghlCurrentTemp[0]]);
InciuiArray(vVelArray (0], aplFandpeecd[0});
PlotStrivChart (pnlGraphl,
PNL GRAPH1 GRAPHTEMF1 , ghlCurrentTemp, 1, 0, 0O, 3);
Plet3tripChart (pnlGraphl,
PHNL GRAPH! GRAPHFANIPEED] , gblFanspeed, 1, 0O, U, 1)
I
if({ConnecticnOk == 0}

MassagePopup ("Supervisor®, "Erro de
comunicazdol tIv);

derctrlVal (pnlCentrol, PML COTRL CMB CONNECT, O);
Initialice_Varianles();

FetCrrivali{pniContral, PHNL _CTRL_NSL SPEEDL,

JolFanspeai(0]); // Atualiza velocidade do ventilador

BetCrrival{pnlControl, PNL CTRL NTH TEMPL,
jclCurvrentTemp (0] ); // Atualica temperatura da sala

SetCtrivVal{pnlControul, PNLfCTRLiLED_PRESETfEl,
gulOscupaney|Uu) ) // Atualiza presenca na sala

SetCtrlval (pnlContrel, BNL_CTKL LED SMOKEL,
Al Amoke{ 0] ) ; // Atualica fumaga na sala

SetCtriVval (pnlCentrol, PNL_CTRL LED FiREL,
yolFire[0]); /7 Atuallra indiclos de lncéndio na sala

detcrrlvalipnlCentrol, PNL CTRL LED INTRUZTONT,
gblIntrusion(C]); J/ Atualica indicicsz de incéndic na sala

1

¢/ Reabllita envio de menszagens de =rro para 3 tela:
EnaplebBreakOnlibraryErrors ();
}

Freak:

int Initialize Variakles {void)

o
£
S
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for{i=0; i<2; i++)

{

ik lAlarme (i} 5

i Luzesi] 0;

1o lCcocupaney (i) ¥
ghlsnokall] H

JolFandpeed|[l] = U;
}

Zonnect ionOkK=0;
FetltrlVal (pnllontrol, PNL_CTRL TBT CCMMSTATUSL,1);
Fettrival {(pniControl, PNL_CTRL TBT COMMETATUSI,1):

Settrlval (pnlTontrol, PNL_CTRL TBT EMERGENCY1, &gblEmergency{0]);
GetCtrlval (pnillser, PNL USER TBT ENABLED1, sghlEnabledf0]):
GetCtrival (pnlilser, PHL_TSER_KNB USERTEMPl, &gblUserTempiOj);
Comm3inal i ;
roturn 0

i
int Initialize DDE (voidl

Int DDE Error:

int DDE Scrver Handle;

/* establishes oonnection with server */

DisapleBreakOnLibraryBrrora (§;
DDE_Error=ConnectToDDEServer (&DDEConniD, NAME, TOPIC, ClientDDECallback,

0h;
/f Verifica se o DDEServer response. Em caso contrario, inicializa o
DDEServer
if (DDE_Error == -26)
{

LaunrhEzecutakbleEx

{("Z\\Ueers\\8inted\\DRIVER~I\\VARQUIVOS\\Dde.exe", LE SHOWMINIMIZED, &§DDE Server Handle);
‘onnectToPDEServaer (&DDEConnlID, RAME, TOPIC, ClienlDDECallback, 0);
}

annectToDDEServer (&DDEConniInD, NAME, TOPIC, ClientDDECallbaclk, 0);
nableRreakOnlibraryhrrors (};

O]

return 1i;

Int CVICALLEBACK ClientDDECallback {unsigned int handle, char *toplcaName, char
*itemName, int event,
int datafmt, Int dataSize, void *dataPtr, veoid *callbackDatal
{

meilgned Int value;

awitzon (event) |
g
zase DDE DATAREADY:
bl {stremp | iremName, rmReadCrcupancy) == 0)
{
zscanft (lchar*}datePte, “%i", &value);
ghlOcoupanay value;

1
if {(strenp(itemName, itmReadSmoke ) 03
L
sscanf ((char*jdatabtr, "%i", &value);
gbl8mnke value;
}

it f{orromplitemMame, itmReadTemp ) =— 0]
!

s3canf {(char*)dataPtr, Y"%i", =zvalue);
golCurrentTemp value;

}
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ny
creal;

tagsa DDE DISCONNLROT @

/+
JetCrrlval (panel., PANEL 2 TERTEOX, “"Connoction Closed!!Ivn™):
iy
brearx:;
I
return 0;

lrt VerifyTemperature [(doukle CurrentTemp, Jdoukle UserTemp)

{
if {CurrentTemp<UserTemp—LUOWTEMPTOL |
eturn -~1;
H
if (UserTemp-~LOWTEMPTOL~—CurrentTemy && CurrentTenp<=lserTemp+HIGHTEMETOL)
{
return U;
}
if [CurrentTemp:YserTenp+HIGHTEMPTOL && CurrentTemp-~FIRETEME)
{
return 1:
i
if {CurrentTemp>=EPIRKTEMP)
[
raturn o;
i
return G
1
Int Increaselpeedinelevel {double* Speed)
{
*3peet += SPEED 3TEE;
Checkipeed{Speed) ;
returrn ;
H

int De-reasedpeedunelevel {(double* Speed)

1
*Speced -= FPEED STER;
CheckSpead {Speed) ;
return Uy

b

int Betdpeadlolovel (double* Speed, double MNewipeed)

*Spead Hewdrpeed;
CheckBpeed | Speed) ;
roturn G;

nt CheckSpeed{double* Speed)

1f(*Spead MAXY SPEEDR)

T

Speeend MAEY SEVREDR;

if(*Spoed < MIN SPRED)
T Epeand MIN SEPERD;

reTurn 0p

void Incluilrray{int*® Vetor, int HovoElemsnto)

short 1i;
start=clock(};
Lop{i=0; L<ARRAY JIZFE-1; 1++)



Vetor l]=Vetor(i+10];
H
Vetcr [RRRAY BIZE]

NovoElemento:

int CVICALLBRCK ResetFire

{int panel, int control, int event,
vold *rgllkackData, int eventDatal, int cventDatal)
i
switch (event)
{
case EVENT COMMIT:
UcerResetfire=l;
nroaks
H
return ;
I
in<

CVICALLBACK PanelDiscard

{int panel, int control, int event,
qold *callkackDara, int eventDatal, int eventDatal)
!
switoh (event)
1
case EVERT COMMIT:
rraak;
}
return 0;
}

int CVICALLEACK ShowHist (int panel, int control,
void *callbackData,
{

int event,
int eventDatal, int eventDataZ)
switch (event)
rage BEVENT COMMIT:
DisplayPanel {(pnlGraphl) ;
break;
)
return G;
}

int CVICALLEBACK Quit

(int panel, int control,
void *eallbackData,

int event,
int evantDatal, int eventDatall)
2wivth (event)
{
case EVENT COMMIT:
QuitlaerIntertaze(0);
bresr;
retiarn U;

int CVICALLBACK DBEConnac-t

(int panel, Int control,
void *callbhackData, Int
{

int event,
eventatal,
int Toagqlelonn;

int eventDatal)
switch {avent)

ragne EVENT COMMIT:

Setltrival

{prilcontrol, PHL CTRL CMB CONNECT, &Togaleonn);
if (Togglelonn==1)
i

e

PNL CTRL_TBT COMMSTATUSL,O);

If{Initialize DDE())

=

JetCtrlval (prilContrel,
PNL CTRL TBT COMMSTATUSZ,N);

Jetctrival (pnlControl,
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