UNIVERSIDADE TECNICA DE LISBOA
INSTITUTO SUPERIOR TECNICO

Ecolouiter Clionte (3 compuiadenssy

Chante
« Windows 95

EcoMonitor - Sistema de Monitorizacdo em Continuo de

Emissdes Gasosas em Ambientes Industriais

Pedro Manuel Antdo Alves

(Licenciado)

Dissertacdo para a obtencdo do grau de Mestre em

Engenharia Electrotécnica e de Computadores

Orientador:
Doutor Victor da Fonte Dias

Jari:

Doutor Victor Manuel da Fonte Dias

Dezembro de 1997



UNIVERSIDADE TECNICA DE LISBOA
INSTITUTO SUPERIOR TECNICO

Ecolouiter Clionte (3 compuiadenssy

Chante
« Windows 95

EcoMonitor - Sistema de Monitorizacdo em Continuo de

Emissdes Gasosas em Ambientes Industriais

Pedro Manuel Antdo Alves

(Licenciado)

Dissertacdo para a obtencdo do grau de Mestre em

Engenharia Electrotécnica e de Computadores

Orientador:
Doutor Victor da Fonte Dias

Jari:

Doutor Victor Manuel da Fonte Dias

Dezembro de 1997



Tese realizada sob a orientacao de
Victor da Fonte Dias

Professor Auxiliar
do Departamento de Engenharia Electrotécnica e de Computadores
do Instituto Superior Técnico






III

Para os meus pais

“... por mares nunca dantes navegados ...”

Luis de Camdes, Os Lusiadas



v




RESUMO

Um sistema de monitorizagdo tem como principal funcdo registar fenémenos fisicos, geralmente através de

sensores ou transdutores, e posteriormente efectuar processamento e representacéo visual.

Devido a sua evolugédo, os computadores tém cada vez mais aplicacdo em ambientes industriais, principalmente
devido a generalizacdo do conceito de instrumentacgdo virtual, em que os dados sdo capturados por sistemas de
aquisicdo de dados genéricos e processados por aplicacGes desenvolvidas pelo utilizador. A aplicacdo deste
conceito, aliada a utilizacdo de sistemas standard, permite obter uma boa relacdo custo/desempenho e aumentar a
produtividade global devido a facilidade de construcdo e manutencdo deste tipo de sistemas. Um exemplo de

aplicacdo sdo os sistemas de monitorizagdo em continuo.

A legislacdo recentemente publicada na area Ambiental, relativa a emissfes gasosas para a atmosfera, obriga as
Grandes Industrias de Combustdo (GIC) a efectuar a monitorizacdo em continuo e a enviar periodicamente um

relatério-resumo por fonte de emisséo gasosa, com formato definido pela entidade reguladora.

N

O sistema EcoMonitor preenche por completo os requisitos legais especificados na legislacdo, e confere

Q.

@

entidade proprietaria, Portucel Viana, o nivel de automatizacdo e flexibilidade pretendidas. Este sistema
baseado numa arquitectura do tipo servidor/cliente, ligada através de uma rede de comunicacfes. O servidor
processa e arquiva os valores numa base de dados local, fornece ao utilizador uma visualizacao grafica em tempo
real dos valores medidos e estado do sistema, e gera automaticamente os relatérios oficiais e internos, de acordo
com os formatos especificados. O cliente tem como funcdo principal a monitorizacdo, ininterrupta e em
continuo, dos sinais relativos as emissdes gasosas e a sua transmissdo para a base de dados do servidor. Ambas
as aplicac0es, servidor e cliente, sdo desenvolvidas em LabVIEW e funcionam num computador pessoal baseado

em processador Intel Pentium, com sistema operativo Windows, 95 e NT.

Palavras-chave: aquisicdo de dados, monitorizacdo em continuo, emissdo de gases, computador pessoal,

automacdo industrial, instrumentacéo virtual
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ABSTRACT

A monitoring system is mainly used to record physical phenomena, usually through sensors or transducers, to
process and represent acquired data.

As a result of their evolution, computers have now more applications in industrial environments, mainly due to
the use of the virtual instrumentation philosophy, where data is gathered by generic data acquisition systems and
processed by end user developed applications. The use of this concept together with available standard products,
targets for a good cost/performance relation and an increased global productivity, due to ease of building and

maintaining this kind of systems. One example of application is a continuos monitoring system.

Recently published legislation about environment, related to atmosphere gases emission, requires the industries
with major combustion facilities to perform continuous monitoring and to periodically send reports per emission
source to the authorities, in a previously defined format.

The EcoMonitor system completely fulfills all the legal requirements and gives the owner, Portucel Viana, the
level of automation and flexibility required. This system is based on a server/client architecture linked through a
computer network. The server functions include data process and archive, graphical interface with the user, and
automatic generation of official and internal reports in previously defined formats. The client performs the
continuous monitoring of electrical signals related to gases emission and their transmission to the server
database. Both applications, server and client, are developed in LabVIEW and work on an Intel Pentium based

personal computer, under Windows 95 or NT.

Key words: data acquisition, continuous monitoring, gases emission, personal computer, industrial automation,
virtual instrumentation
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1. INTRODUCAO

Em industrias de grande porte, como a papeleira, a petroquimica, a farmacéutica e outras, existe um ndmero
elevado de grandezas fisicas que é necessario monitorar, com o objectivo de tomar decis6es para o controlo do
processo ou simplesmente para efectuar o seu registo. Estas grandezas fisicas, tipicamente da ordem das
centenas, podem ser temperaturas, pressoes, fluxos, niveis, ou outras. O valor de cada uma destas grandezas
fisicas pode ser representado por meio de um indicador, analégico ou digital, e o operador pode a qualquer

instante observar o seu valor [1].

Para realizar o registo histérico do comportamento de cada grandeza existem sistemas de aquisicao de dados que
permitem ao operador capturar os dados e efectuar o processamento, em tempo real ou a posteriori, com 0
objectivo de tomar decisdes sobre o controlo do processo ou emitir relatérios. Um sistema de aquisicdo de dados
genérico possui cinco funcionalidades distintas: captura de dados, arquivo, processamento, visualizacdo, e

actuacdo [2].

CAPTURA ' ARQUIVO ' PROCESSAMENTO ' VISUALIZAGAO ' CONTROLO
DE SINAIS DE DADOS DE DADOS DE DADOS EACTUACAO

Fig. 1.1 - Sistema de aquisicéo de dados genérico

A captura, ou aquisicdo, de dados consiste em transformar a grandeza fisica em informacéao apta a ser arquivada
e tratada; esta operagdo envolve a conversdo da grandeza fisica num sinal eléctrico analdgico, através de um
transdutor [3], e conversdo em sinal digital, de forma a ser arquivado e processado. O principal objectivo do
sistema é efectuar determinado processamento aos sinais adquiridos, em tempo real ou aos dados em arquivo,

para efectuar controlo do processo ou elaborar relatérios.

Um sistema de monitorizacdo em continuo é um caso particular do sistema de aquisi¢do de dados genérico em
que os dados sdo adquiridos sem interrupcdes e o seu processamento ndo influencia o controlo do processo. Os
principais objectivos de um sistema de monitorizacdo sdo libertar o operador da tarefa de registo manual dos

valores e permitir a integracdo dos dados adquiridos no controlo do processo fabril.

A evolugdo tecnoldgica ao longo dos Gltimos anos, tornou o computador pessoal numa plataforma Unica para a
implementacdo de sistemas de aquisicdo dados. Este facto deve-se principalmente ao baixo custo e elevadas
performance e fiabilidade dos computadores pessoais, tornando possivel o desenvolvimento de sistemas
anteriormente néo realizaveis, nomeadamente devido ao elevado nimero de varidveis a processar e aos custos
envolvidos. Por ser uma plataforma de ampla utilizacdo, existem hoje diversos fabricantes de placas de interface
genéricas e aplicacOes standard que mantém os sistemas baseados em computadores pessoais com baixos custos
de desenvolvimento e de manutencdo [4]. O principal objectivo ao escolher um computador pessoal como
plataforma base para um sistema de aquisicdo de dados € aproveitar as suas caracteristicas principais, como a
simplicidade de utilizacdo da interface grafica, a capacidade de armazenamento e transferéncia de dados e a

capacidade de processamento. Consciente deste facto, 0 mercado de instrumentacdo e sistemas de aquisi¢do de
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dados disponibiliza varias dezenas de placas de interface que oferecem capacidades diversas de interface bi-
direccional entre o computador pessoal e 0 mundo real.

Um sistema de aquisicdo de dados baseado no conceito de instrumentacdo virtual consiste num conjunto de
placas de interface multiusos e uma aplicacdo de processamento e controlo. A utilizacdo de componentes
standard, placas de aquisicdo de dados e aplicacdes, confere ao sistema uma maior fiabilidade e flexibilidade, e
também uma reducdo de custos de investimento inicial e de manutencdo. Neste tipo de configuracdo multiuso a
funcionalidade é determinada pelas aplicacbes desenvolvidas e ndo pelo equipamento utilizado cuja
funcionalidade é definida pelo seu fabricante (como em sistemas do tipo chave-na-méo), como se observa

conceptualmente na Fig. 1.2 em que as funcdes estdo disponiveis para utilizagdo e configuragdo pelo utilizador.

Fig. 1.2 - Instrumentacéo tradicional versus instrumentag&o virtual

Este tipo de sistemas tem aplicacdo em diversas areas industriais como a petroquimica, os transportes, 0s
semicondutores, o saneamento e a medicina ([5] a [13]). A escolha de sistemas baseados em instrumentacéo
virtual é particularmente Gtil quando ha a necessidade de efectuar processamento e visualizagdo de grandes
conjuntos de dados adquiridos, como € o caso de um sistema de monitorizacdo de parametros relativos as

emissOes gasosas para controlo da qualidade do ambiente.

A preservacdo e melhoria do ambiente é um factor essencial para a garantia da qualidade de vida das populagdes,
a par do desenvolvimento econdmico e social. No passado tém-se verificado sucessivas degradacdes da
qualidade do ambiente, em particular no aumento de poluicdo atmosférica nas zonas onde o desenvolvimento
tem sido mais acentuado. Neste contexto, a legislagdo ambiental surge como uma medida para salvaguarda do
recurso "ar" através da reducdo e do controlo das emissdes gasosas de contaminantes para a atmosfera [14].
Ficam assim definidas normas genéricas para a realizacdo das medicBGes e sdo identificadas as instalacdes
industriais sujeitas & implementacdo de um sistema de auto-controlo. Posteriormente sdo definidos os valores
limites para cada poluente e tipo de indUstria [15] e definidos os pormenores de implementacéo dos sistemas de

monitorizacdo de emissdes gasosas [16].

De forma a dotar as entidades competentes com informacg&o sobre as emissfes gasosas das Grandes Instalagdes
Industriais (GIC) séo definidos formatos e normas de processamento para elaboracdo dos relatorios-resumo
periodicos resultantes do auto-controlo realizado por sistemas de medi¢do em continuo. Sdo também definidos os
parametros relativos a periodicidade da recolha de informacao, periodo de integracdo base e forma de arquivo,

bem como normas sobre o funcionamento efectivo das fontes de emisséo e invalidacdo de dados.
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Perante este quadro legal, a Portucel Viana, fabrica de papel e pasta com sede em Viana do Castelo, é uma das
GIC em Portugal com necessidade de efectuar a monitorizacdo em continuo das emissdes gasosas para a

atmosfera.

1.1. Objectivo

O objectivo deste trabalho é realizar um sistema de monitorizagdo em continuo de emissdes gasosas capaz de
responder integralmente aos requisitos legais e ao nivel de automatizacdo e flexibilidade necessarios a uma
unidade industrial.

Inicialmente pretende fazer-se o levantamento exaustivo dos requisitos legais, das necessidades da entidade
utilizadora e das necessidades de interface com sistemas existentes, tanto ao nivel da aquisicdo de dados como da
producdo de resultados. A arquitectura do sistema deve permitir a expansibilidade futura para mais canais ou
novas estacOes de medida, a facilidade de introducdo de novos processamentos sobre os dados em bruto e a auto-

suficiéncia de gestdo e configuracdo por parte do operador.

As principais funcionalidades do sistema a implementar sdo a aquisicdo em continuo, transmissdo, pré-
processamento e arquivo das grandezas fisicas medidas pelos sensores; a visualizacdo grafica por consulta ao

arquivo; e a elaboracédo automatica de relatérios em formato Microsoft Excel pré-definido.

A instalacdo de um sistema de monitorizacdo em continuo tem também como objectivo libertar os recursos
humanos associados a recolha e tratamento dos dados medidos pelos sensores e a elaboracdo dos relatorios
periddicos. A automatizacdo de todo o processo pretende minorar a introducdo de erros nas medidas e céalculos

posteriores e informar o operador da ocorréncia de condicdes de alarme pré-definidas.

As escolhas a efectuar ao nivel do arquivo de dados e de possibilidades de interface com outros sistemas devem
ter em conta futuras necessidades de transferéncia de dados bi-direccional entre este sistema e outros existentes,
de forma a permitir a integracdo de dados num relatdrio global do processo fabril.

Uma caracteristica pretendida é a utilizacdo de equipamentos e aplicagbes standard, ambos disponiveis
comercialmente, para reduzir os custos globais e simplificar as eventuais reparaces e evolugdes futuras. Aliado

a este facto, a arquitectura do sistema deve ser aberta e baseada no conceito de instrumentac&o virtual.

Este trabalho termina com a instalacdo numa fabrica de papel e pasta da Portucel Viana, onde o sistema é

testado, validado e posteriormente utilizado em continuo.

N&o é objectivo desta tese aprofundar o funcionamento das diversas partes que compdem o sistema, mas sim
detalhar a concepgao, os critérios de escolha dos componentes e as estratégias de desenvolvimento e teste de um
sistema de aquisicdo de dados. Esta linha de orientagdo visa enquadrar este trabalho no sector de integragéo de
sistemas, um dos segmentos de maior valor acrescentado e oportunidade de crescimento nas estrutura de

actividades industriais e servicos das Tecnologias de Informacgdo e Electronica (TIE) em Portugal [17].

1.2. Originalidade

O trabalho desenvolvido apresenta caracteristicas originais, comprovadas pelas publicacbes e participacfes

enumeradas de seguida.
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e Pedro A. Alves, José S. Caetano, Ricardo J. Jesus, Victor F. Dias, "EcoMonitor - Monitorizacdo em
Continuo de Emissdes Gasosas em Caldeiras e Fornos Industriais”, 2° Encontro do PULL (Portuguese
Users of LabVIEW and LabWindows) e NIDay 97, Porto - Portugal, 1997 [18];

e Pedro A. Alves, José S. Caetano, Ricardo J. Jesus, Victor F. Dias, "EcoMonitor - Sistema Automaético de
Aquisicdo e Transmissao de Dados ", Participagdo no Prémio ANIMEE de Inovacao e Criatividade, 10°
Encontro Nacional para o Desenvolvimento das Industrias Eléctricas e Electrénicas (ENDIEL97), Porto
- Portugal, 1997 [19];

e Pedro A. Alves, José S. Caetano, Ricardo J. Jesus, Victor F. Dias, "EcoMonitor - Air Quality Continuous
Monitoring System", Best Paper in Industrial Automation Category, National Instruments Week 97
(N1Week97), Austin - Estados Unidos da América, 1997 [20];

e Pedro A. Alves, José S. Caetano, Ricardo J. Jesus, Victor F. Dias, "EcoMonitor - Sistema de

Monitorizacdo Continua de EmissGes Gasosas ", Reviproject, n® 92, 1997, pp. 17-19 [21];

e Pedro A. Alves, José S. Caetano, Ricardo J. Jesus, Victor F. Dias, "EcoMonitor - Sistema de

Monitorizacdo Continua de Emissdes Gasosas ", Instrumentation Newsletter, vol. 9 n° 4, 1997 [22];

e http://analog.inesc.pt/pull/alliance/ecomon.htm - pagina de divulgacdo do sistema
EcoMonitor na Internet.

Destacam-se ainda alguns aspectos mais notérios de originalidade e criatividade do sistema EcoMonitor.

A utilizacdo de equipamentos standard - sistemas de aquisicdo de dados, linguagem de programacao grafica,
aplicacOes e computadores pessoais - confere ao sistema o nivel de flexibilidade requerido, mantendo os custos
de desenvolvimento e manutencdo baixos. Este factor é complementado pela documentacdo de suporte e

formacéo disponibilizada, ambas ao nivel da operacdo e manutencéo técnica.

A escolha de uma plataforma de larga utilizagdo, Windows, e de uma rede de comunicacdes, ethernet, tornam o
EcoMonitor num sistema de simples utilizacdo, com possibilidade de expansdo e utilizagdo dos seus recursos
para outras actividades. A simplicidade da interface homem-maquina permite a sua utilizacdo e gestdo por
operadores menos familiarizados com ambientes de programacédo ou de controlo industrial.

Os niveis de automatizagdo de tarefas e de configuragdo remota elevados permitem a entidade proprietaria do
sistema libertar recursos humanos assignados as tarefas de registo dos sinais e verificacdo de funcionamento dos

Sensores.
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1.3. Organizacao

Esta dissertacdo esta organizada em seis capitulos.

No primeiro capitulo, Introducéo, o trabalho é enquadrado no ambito dos sistemas de aquisicao de dados e sdo

definidos os objectivos a atingir.

No segundo capitulo, Especificacdo, sdo definidos os requisitos e funcionalidades do ponto de vista do

proprietario do sistema e clarificadas as normas a cumprir.

No terceiro capitulo, Arquitectura e Funcionalidade do Sistema, é descrita a arquitectura escolhida e a
particularizagdo para o sistema EcoMonitor. Sdo também referidos os critérios de escolha dos equipamentos e
das aplicacdes, bem como das plataformas computacionais. Sdo também delineadas as estruturas dos niveis

servidor e cliente.

No quarto capitulo, Estratégia de Desenvolvimento, é descrito o planeamento do trabalho e as suas diversas fases
de execucdo, € a estratégia de teste seguida. Sdo também descritas as ac¢des complementares a execucdo do

sistema EcoMonitor, por forma a tornar o proprietario autbnomo na sua manutencao e evolucao.

No quinto capitulo, Interface com o Operador, é descrita em pormenor a interface com o operador que

corresponde a toda a funcionalidade implementada no sistema EcoMonitor.

No sexto capitulo sdo apresentadas as ConclusGes e Perspectivas de Trabalho Futuro, salientando-se o
cumprimento dos objectivos propostos e a oportunidade de comprovar o correcto funcionamento do sistema in-

loco. S&o ainda referidas algumas oportunidades de desenvolvimento de sistemas similares para outras entidades.

Em apéndice, sdo apresentados os pardmetros de configuracdo do sistema, os exemplares dos relatérios oficiais
criados automaticamente, a descri¢do dos relatorios internos, o manual do programador e o cronograma de

tarefas programadas para a execucédo do sistema.
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2. ESPECIFICACAO

Neste capitulo sdo apresentadas as especificacOes técnicas e funcionais do sistema. Como o sistema EcoMonitor
se destina primeiramente a cumprir um conjunto de normas legislativas, ficam desta forma definidos um
conjunto de requisitos a varios niveis. Por outro lado, sdo de considerar requisitos funcionais por parte do

operador e requisitos globais resultantes da envolvente ao sistema.

A concepcdo e posterior desenvolvimento de um sistema para funcionamento ininterrupto numa unidade
industrial implica preocupac@es acrescidas nos campos da robustez e fiabilidade, e também na auscultagdo das
necessidades por parte do seu futuro operador, referido no texto como proprietario do sistema. Perante estes
factores, a correcta elaboracédo e aprovacdo das especificacfes sdo fases decisivas para garantir o sucesso apés a

implementacédo do sistema.

2.1. Introducao

O sistema EcoMonitor tem como objectivo final a instalacdo na Portucel Viana, uma das maiores empresas
produtoras de pasta e papel em Portugal. Embora a fabrica de Viana do Castelo seja relativamente recente, pois
labora desde 1974, a generalidade das componentes da instalacdo fabril sdo ainda as originais, ndo possuindo
qualquer forma de controlo distribuido ou infraestrutura de comunicacdes nas zonas das instalagcBes de
combustdo a monitorar.

No processo de manufactura do papel, sdo utilizadas trés instalacdes de combustdo que se enquadram na
categoria das Grandes InstalacGes de Combustéo (GIC), abrangidas pela legislacdo referida em [14] e sobre as
quais é necessario efectuar a monitorizacdo em continuo de emiss@es gasosas emitidas para a atmosfera ([15] e
[16]). Estas instalacdes de combustdo séo a Caldeira Auxiliar (CA), a Caldeira de Recuperacdo (CR) e o Forno
da Cal (FC). Cada uma destas instalagcbes possuem uma sala de controlo propria onde os sinais relativos ao
processo sdo representados e registados por sistemas de visualizagdo convencionais e independentes entre si,
encontrando-se também disponiveis na forma eléctrica.

Como resultado da aplicacdo da legislacéo, a Portucel Viana, instalou em cada GIC um conjunto de sensores de
medida dos poluentes cuja emissdo € necessario monitorar. Estes conjuntos, designados por CEM?I,
implementam as rotinas de medida e calibracdo periddica necessérias ao funcionamento dos sensores, algumas
fungBes de pré-processamento (como linearizacdo das medidas), e disponibilizam os resultados através de
indicadores numéricos e sinais eléctricos. Cada CEM esta instalado numa sala de ambiente condicionado junto

da respectiva fonte de emissao.

Na Fig. 2.1 mostra-se a chaminé da caldeira de recuperagéo e caldeira auxiliar e 0 conjunto de equipamentos de
um CEM, e na Fig. 2.2 é representado um diagrama qualitativo da disposi¢do das componentes de interesse na

instalacéo fabril.

1cem (Continuous Emission Monitoring System) — Designacdo do conjunto de sensores em cada instalacdo de combustao
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Fig. 2.1 — Fotografia da chaminé das caldeiras (CR e CA) e de um CEM

PARQUE PARQUE
DE DE
MADEIRAS CASCA

ForRNO

FABRICA
DE
LOCALIZADO
CA| — PAPEL
. NO 8° PISO
INSTALAGAO
DAS
CALDEIRAS
100 m
ARMAZEM
EDIFiciO

ADMINISTRATIVO

Fig. 2.2 — Diagrama qualitativo da instalacéo fabril
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Os principais objectivos a atingir com o sistema EcoMonitor sdo a automatizagdo do processo de recolha dos
dados das trés GIC da instalagdo fabril, a observagdo dos dados recolhidos e a emissao dos relatérios periddicos.

2.2. Requisitos legais

A preservacdo e melhoria da qualidade do ambiente, consagrada na Lei de Bases do Ambiente, em conjunto com
o desenvolvimento harmonioso das actividades econémicas, € um factor essencial para a garantia da qualidade
de vida das populagdes. Com o objectivo de combater o aumento de poluicdo atmosférica nas zonas onde o
desenvolvimento tem sido mais acentuado, surge um conjunto de legislacdo na area ambiental como uma medida
para salvaguarda do recurso "ar" através da reducdo e do controlo das emissOes gasosas de contaminantes para a
atmosfera. A legislacdo referida encontra-se dividida em trés partes: decreto-lei que transpBe para o direito
interno as normas europeias relativas as instalacdes de combustdo e faz a sua identificacdo [14]; portaria que
define os poluentes, seus valores limites e valores guias e estabelece os métodos de medicdo [15]; nota técnica
que regulamenta as normas para o registo, pré-processamento e arquivo dos dados relativos as emissdes gasosas,

bem como para a emissao e envio de relatorios as entidades competentes [16].

O decreto lei tem como objectivo principal a criacdo de condicdes para efectuar a gestdo da qualidade do ar a
nivel nacional, através da criacdo de uma rede de vigilancia da qualidade do ar com integracdo dos sistemas de
monitorizacdo das instalagBes industriais. A portaria subsequente ao decreto lei define os valores limite da
concentracdo de poluentes a serem emitidos por fontes fixas. Alguns destes valores limite sdo particularizados
para determinado tipo de industria, como é o caso da producdo de pasta de papel. Sdo tambhém definidos os
métodos de referéncia para a amostragem e condicdes de realizacdo de medicfes em continuo dos poluentes. Na
nota técnica regulamentadora pode encontrar-se um resumo de todo o processo de autocontrolo das emissdes
industriais para a atmosfera resultante de medi¢des em continuo. O objectivo final é dotar as entidades
competentes de informacéo relevante sem tornar necessaria a importacdo dos dados em bruto de cada fonte de

emissao.

2.2.1. Parametros a medir

Séo definidos os poluentes cuja medicéao é obrigatéria em continuo (ver Tabela 2.1) e os pardmetros operacionais
que permitem ajustar os valores medidos a valores de referéncia (ver Tabela 2.2), também a serem medidos em
continuo.

Poluentes

diéxido de enxofre (SO5)

particulas em suspensao
diéxido de azoto (NOy)

mondxido de carbono (CO)

ozono

chumbo

Tabela 2.1 - Poluentes sujeitos a medicéo obrigatéria



2. ESPECIFICACAO 10

Parametros operacionais

temperatura dos efluentes

pressao

teor de vapor de agua

teor de oxigénio

velocidade de saida dos gases

Tabela 2.2 - Parametros operacionais para ajuste a valores de referéncia

Os valores medidos directamente dos sensores carecem de correccdo para calculo das concentracdes

normalizadas, de acordo com a férmula geral apresentada em ( 2.1),

c.—c 22O 100 T Fre (21
el med 2:I-_OZmed lOO_HZOmed Tref I:’med

em que as variaveis representam:  C¢ concentracdo normalizada;
Crned concentracdo real, ou medida;
0O, teor de oxigénio;
T temperatura;

H,O  teor de vapor de &gua;

P pressao;
med valor medido;
ref valor de referéncia;

A particularizacdo para cada poluente e fonte emissora é efectuada no Apéndice A.

2.2.2. Sistema de aquisicao de dados

A medicéo das concentragdes dos poluentes é efectuada por um conjunto de sensores instalados em cada uma
das fontes de emissdo existentes na instalagdo industrial, sendo disponibilizado um sinal eléctrico de valor
proporcional & grandeza fisica medida. Assim, o sistema de monitorizacdo tem como fung¢des principais adquirir

e arquivar os sinais de acordo com o esquema apresentado na Fig. 2.3.

SINAL . AMOSTRAGEM . MEDIA . CONVERSAO . CALCULOS . ARQUIVO EM
ELECTRICO T=30s T= 15 min DE ESCALA MATEMATICOS BASE DE DADOS

Fig. 2.3 - Operag0es a efectuar sobre os sinais adquiridos

O sistema de aquisi¢do de dados tem um periodo de amostragem de 30 segundos, e para efeitos de arquivo séo
consideradas as médias correspondentes a 15 minutos de amostragem dos sinais. Antes de serem arquivados o0s
valores medidos sofrem duas correccfes, uma para efectuar a conversdo de escala eléctrica em grandeza fisica e

outra para normalizagdo aos valores de referéncia.
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Além das concentrages dos poluentes emitidos sdo também monitorados em continuo outros sinais, alguns
necessarios para a aplicacdo da normalizacdo de referéncia, outros como indicadores do processo. Estes sinais
sdo também sujeitos as operacdes de conversao de escala e a calculos matematicos, por exemplo de conversdo de

unidades. As conversdes a efectuar séo indicadas no Apéndice A.

Os dados em arquivo tém de estar disponiveis por um periodo de 5 anos para eventuais consultas ou
fiscalizacGes por parte das entidades competentes.

Os equipamentos de medida das grandezas fisicas, bem como do sistema de monitorizagdo, devem ser sujeitos a
calibracdes periddicas para verificacdo do seu correcto funcionamento.

2.2.3. Regime de tolerancia e validacao de dados

Sdo considerados respeitados os valores limite de emissdo quando para as horas de funcionamento da fonte de
emissdo nenhum valor médio mensal excede os valores limites e nenhum valor médio diario excede em mais de
30 por cento os valores limite. S&o definidas um conjunto de situacfes em que os valores limite podem ser
excepcionalmente excedidos, como sejam 0 arranque e paragem das instalacfes de combustdo, periodos em que
se verifiquem avarias e periodos de mau funcionamento dos sensores. A ocorréncia destas situagdes pode

justificar a invalidacdo de dados em bruto que nédo sdo contabilizados para efeitos de producéo de relatérios.

2.2.4. Emissao de relatérios oficiais

A elaboracdo de relatérios € efectuada com uma periodicidade trimestral e é da responsabilidade dos
estabelecimentos industriais 0 seu envio as entidades competentes. O universo de trabalho para efeitos de
tratamento estatistico € o periodo de integracdo base, definido como sendo de 60 minutos. O relatério com os
resultados do autocontrolo é produzido num formato standard (folha de calculo pré-formatada em Microsoft

Excel) e é enviada em suporte magnético (disquette de 3,5") as entidades competentes.

Existem dois tipos de relatérios, para as GIC e para as restantes fontes de emissdo, cujo processamento
necessario a elaboragdo dos relatérios é explicitado respectivamente nas Fig. 2.4 e Fig. 2.5 e 0s modelo pré-

formatados sdo apresentados no Apéndice B.

Os valores referidos nas figuras sdo sempre valores validos, calculados de acordo com o referido na subsec¢do
anterior.
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ARQUIVO EM PERIODO DE PROCESSAMENTO EMISSAO DO
BasepEDaDOs | ~P|  INTEGRAGAO —»|  EsmatisTco - RELATORIO

Parametros relativos a cada unidade

namero de horas de funcionamento efectivo da unidade

namero de dias de funcionamento efectivo da unidade

Parametros relativos a cada poluente

namero de valores médios

namero de valores médios de 48 horas

valor médio mensal com base em todos os valores validos

valor maximo de todos os valores médios

valor maximo de todos os valores médios diarios

valor maximo de todos os valores médios de 48 horas

niimero de valores médios diarios > 110% da norma de emissdo

numero de valores médios > 110% da norma de emiss&o

nimero de valores médios de 48 horas > 80% da norma de emissdo

nimero de valores médios de 48 horas > norma de emissdo

nimero de valores médios de 48 horas > 110% da norma de emissdo

consumo total de combustivel

teor médio ponderado de enxofre no combustivel consumido

teor médio ponderado de cinzas no combustivel consumido

massa total de poluente emitido

Paréametros relativos a cada poluente tendo como base o ano civil

poluentes SO; e poeiras

percentil 97 dos valores médios de 48 horas

mediana dos valores médios de 48 horas

poluente NOx

percentil 95 dos valores médios de 48 horas

mediana dos valores médios de 48 horas

Fig. 2.4 - Tratamento estatistico para elaboracéo dos relatérios oficiais - GIC

Considera-se periodo de funcionamento efectivo todo aquele em que ha emissdo de poluentes para a atmosfera
como resultado do processo industrial em causa. Para efeitos de tratamento estatistico e posterior emissdo de
relatorios ndo sdo contabilizados os valores invalidos (ver subseccdo 2.2.3). Qualquer periodo s6 é considerado
como valido se 75 por cento dos valores totais sdo validos (Ex. um dia efectivo, 24 horas, tera de ter pelo menos

18 horas vélidas).
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ARQUIVOEM ) PERIODO DE ) PROCESSAMENTO | EmMissio DO
BASE DEDADOS INTEGRAGAO ESTATISTICO RELATORIO

‘ Parametros relativos a cada unidade

namero de horas de funcionamento efectivo da unidade

nimero de dias de funcionamento efectivo da unidade

‘ Parametros relativos a cada poluente

namero de valores médios

namero de valores médios diarios

valor médio mensal com base em todos os valores validos

valor maximo de todos os valores médios

valor maximo de todos os valores médios diarios

nimero de valores médios diarios = 80% da norma de emissédo

numero de valores médios diarios = norma de emissédo

nimero de valores médios = norma de emiss&o

consumo total de combustivel

teor médio ponderado de enxofre no combustivel consumido

teor médio ponderado de cinzas no combustivel consumido

Fig. 2.5 - Tratamento estatistico para elaboracéo dos relatérios oficiais - Caso Geral

Os parametros referidos nesta subsec¢do, como os valores limite, o pré-processamento a aplicar aos sinais

medidos, e outros, encontram-se definidos no Apéndice A.

2.3. Requisitos funcionais

Para o proprietério do sistema, o EcoMonitor tem como objectivos o cumprimento da legislagdo ambiental e a
possibilidade de integracdo dos dados adquiridos no processo de gestdo fabril. Os requisitos globais pretendidos
sdo a eventual necessidade de expansibilidade do sistema, a auto-suficiéncia interna na gestdo corrente e
optimizacdo do sistema e a utilizacdo de equipamentos e aplicacbes standard, de forma a minimizar o

investimento inicial e os custos operacionais.

As principais operacdes a efectuar pelo sistema sdo a aquisi¢do de dados, o célculo de médias, a correccdo de

referéncia, o arquivo de dados e a emissdo de relatérios, como se esquematiza na Fig. 2.6.
Além das operagdes descritas, sdo requeridas as seguintes funcionalidades:
¢ implementacdo de uma interface grafica com o operador;
e monitorizacdo e actuagdo de calibrag@es, por sinal a monitorar e por fonte emissora;
o verificacdo de limites pré-definidos, inferior e superior;
o visualizacdo gréfica e impressdo de historico de sinais, listagens e relatorios de sinais em bruto e tratados;

¢ implementacdo de cOpias de seguranca e niveis de seguranca de utilizacao.
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AQUISIGAO l CALCULO l CORRECGCAO l ARQUIVO
DE DADOS DE MEDIAS DE REFERENCIA DE DADOS

{ {

VERIFICAGAO > AVISO AO
DE LIMITES OPERADOR

INTERFACE
GRAFICA

VISUALIZAGAO
> DE DADOS

zos |
CALIBRAGOES

OPERAGOES INTERNAS EMISSAO DE
RELATORIOS

{

INTERFACE COM OPERADOR

Fig. 2.6 - Principais operacdes a realizar pelo sistema

Existem trés tipos de sinais a monitorar:
e sinais relativos as emissdes de poluentes para a atmosfera;
e sinais necessarios para calculo das concentragcdes normalizadas;
e outros sinais com interesse para interpretacdo do processo.

Os sinais podem ser adquiridos em modo continuo ou por valor introduzido manualmente, definido pelo
operador para cada sinal, e podem ser primarios ou secundarios, em que estes Gltimos passam automaticamente a

valor quando os limites pré-definidos sdo excedidos.
A verificagdo dos limites excedidos pode ter trés tipos de consequéncias:
e geracdo de um aviso;
e geracdo de um alarme (o operador tem de confirmar a sua aceitacio);
o passagem do sinal de modo continuo de aquisi¢do a valor introduzido manualmente (sinais secundarios).

Como foi ja referido, as fontes de emissdo de poluentes a monitorar sdo trés, denominadas Caldeira Auxiliar
(CA), Caldeira de Recuperagdo (CR) e Forno da Cal (FC), cujos sinais a adquirir séo listados no Apéndice A. As
duas primeiras pertencem a categoria de GIC, relatérios do tipo B, e o Forno da Cal ao caso geral, relatério do
tipo A.

Além dos relatérios oficiais sdo produzidos relatérios internos com informacdo sobre todos os poluentes
emitidos por fonte de emissdo e outras informacgdes Uteis & anélise do processo. A descricdo destes relatérios €

efectuada no Apéndice C.

As fontes de emissdo séo designadas por CEM tanto na aplica¢do implementar, como na literatura auxiliar.



2. ESPECIFICACAO 15

2.4. Requisitos globais

Além dos requisitos referidos hé a considerar aspectos inerentes a funcionalidade e ao contexto onde o sistema é

inserido.

Como ja foi mencionado, o principal objectivo do sistema EcoMonitor é efectuar a monitorizagao,

processamento e arquivo em continuo dos dados relativos as emissfes gasosas.

A concepcdo do sistema exige preocupacdes acrescidas para garantir o funcionamento continuo do sistema e a
consisténcia de dados, e também para recuperacdo de eventuais falhas, sejam de comunicacdo, de energia

eléctrica, ou outras.

Outra condicionante é o ambiente industrial, proprio de uma industria de pasta e papel. Os componentes do
sistema expostos a este ambiente, comparavel a um ambiente de ar livre, devem possuir a robustez suficiente
para garantir a fiabilidade pretendida. Ainda neste campo, as distancias entre as localizagdes dos sinais a medir

(de aproximadamente 300 metros em linha de vista), sdo também determinantes na arquitectura do sistema.

A total automatizacgdo do processo de elaboracéo de relatorios e a facilidade de utilizagdo do sistema sdo também

objectivos importantes a cumprir, para atingir a libertacdo de recursos humanos pretendida.
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3. ARQUITECTURA E FUNCIONALIDADE DO SISTEMA

Neste capitulo é descrita a arquitectura adoptada para o sistema EcoMonitor, tendo em vista o cumprimento das

especificagoes.

Apos a identificacdo da funcionalidade a implementar é definida uma arquitectura que minora o esforco de
aprendizagem e utilizacdo do sistema, bem como a sua tolerncia a eventuais falhas. Esta escolha pretende
também minorar o custo da fase de desenvolvimento, em tempo e em eventuais alteracdes a efectuar durante esta

fase.

3.1. Solucao Servidor/Cliente

O sistema de monitorizacdo a realizar ¢ um caso particular do sistema de aquisicdo de dados genérico (ver Fig.
1.1). Neste caso particular, os resultados do processamento sdo somente utilizados para elaboracéo de relatérios

e ndo influenciam de forma automatica o controlo de um qualquer processo fabril.

Os requisitos de um sistema de aquisi¢do de dados para um processo industrial sdo factores determinantes na

escolha da arquitectura a implementar. Tipicamente, estes requisitos sao:
o fiabilidade — garantia de funcionamento ininterrupto e consisténcia de dados;
o flexibilidade e expansibilidade — arquitectura de facil manutencéo e evolucéo futuras;
e modularidade — aquisicdo de dados distribuida ao longo das instalaces;
o centralizagdo — implementacdo de uma base de dados global e producéo/visualizagdo de resultados;

o interface aberta — utilizacdo de elementos standard e capacidade de comunicagéo com outros sistemas;

auto-gestdo — gestdo efectuada autonomamente pelo operador sem utilizacdo de recursos externos.

Para cumprir estes requisitos é frequentemente adoptada uma arquitectura tipo servidor/cliente, em que a
funcionalidade é distribuida por estes dois niveis de utilizagdo. As opera¢Bes de interface com o processo,
nomeadamente a aquisicdo de dados e actuacdo de sinais, sdo efectuadas pelo nivel cliente e as operagdes de
arquivo e consulta, bem como a interface com o operador e outros sistemas, sdo efectuadas pelo nivel servidor.

De seguida, € explicitado como este tipo de arquitectura preenche as necessidades referidas.

3.1.1. Fiabilidade

Dado tratar-se de um sistema distribuido, é necessério instalar uma rede de comunicacfes entre 0s sensores e 0
sistema de arquivo central. Para evitar falhas devidas a eventuais anomalias na rede de comunicaces, é
necessaria a criagdo de um nivel de utilizacdo cliente, com autonomia para garantir o funcionamento continuo do

sistema de aquisicdo de dados.

A criacdo de dois niveis auténomos de funcionalidade obriga a sincronizacéo periddica entre eles. Desta forma,

pode também garantir-se a consisténcia dos dados desde a sua aquisi¢do até ao arquivo na base de dados central.
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3.1.2. Flexibilidade e Expansibilidade

A separagdo da funcionalidade do sistema em dois niveis tem também como objectivo facilitar a manutencéo e

diagnéstico de eventuais anomalias, uma vez que todas as unidades do mesmo nivel séo similares.

Com uma correcta especificacdo das aplicacdes a desenvolver ao nivel servidor e cliente, a adi¢do e configuracédo
de novas unidades é bastante simplificada. A escolha de equipamentos e aplicacbes standard é também uma

garantia de continuidade da solucdo escolhida em futuras evolugdes ou reparacdes.

3.1.3. Modularidade

Ao basear a comunicagao entre os niveis de funcionamento numa rede de comunicagdes standard, é conferida ao

sistema a modularidade desejada para permitir a aquisicdo de dados distribuida ao longo da instalacao fabril.

3.1.4. Centralizagao

Num sistema de monitorizacdo é essencial implementar um arquivo de dados consistente e centralizado, uma vez
que existem diversos conjuntos de sinais a monitorar. E também necessario efectuar o processamento sobre os
dados em bruto para a elaboracdo dos relatorios periodicos e garantir a visualizagdo pontual da evolucdo das

grandezas em causa.

Estas operacOes sdo realizadas pelo nivel servidor, de forma a ndo interferir com a aquisicdo de dados em
continuo, conferindo maior robustez ao sistema e acesso mais restrito a estes dados. Com a arquitectura
escolhida, a localizacdo fisica do servidor pode ser qualquer, de forma a facilitar a tarefa de supervisionamento

do sistema.

3.1.5. Interface Aberta

A escolha de equipamentos e aplicacfes standard destina-se a minorar o esforco de manutengdo e evolucédo
futura, bem como a garantir a compatibilidade com outros sistemas. Esta preocupacdo ¢ mantida nas vérias
componentes do sistema servidor/cliente, nomeadamente na interface com os sensores, na rede de comunicagdes,

na base de dados global e na produgéo de relatorios.

3.1.6. Auto-Gestao

A cuidada especificagdo do sistema e posterior escolha da arquitectura, pode facilitar em grande parte a tarefa de
gestdo do sistema. Novamente, a arquitectura escolhida responde a estas necessidades, oferecendo ao operador
similaridade entre aplicagdes ao mesmo nivel e capacidades de diagnostico e configuragdo remotas, a partir do
servidor. A funcionalidade a implementar, em conjunto com a facilidade de utilizacdo da interface gréfica,

permitem a gestéo corrente do sistema com recursos internos do seu proprietario.
Outros beneficios da escolha de uma arquitectura servidor/cliente séo:

e a possibilidade de implementar um sistema autonomo dos existentes, partilhando alguns dos recursos,

como a rede de comunicacoes;
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e a capacidade de adaptar os processamentos a efectuar as necessidades pontuais devido a independéncia
entre o sistema de aquisicdo e arquivo de dados e a componente de elaboracéo de relatdrios.

3.2. 0 Sistema EcoMonitor

Uma vez definida a arquitectura base do sistema, as suas componentes sdo particularizadas e definidas tendo em
conta 0 cumprimento dos objectivos descritos anteriormente. Para tal sfo identificadas as principais
funcionalidades de cada um dos dois niveis de utilizacdo, o nivel servidor e o nivel cliente (ver Tabela 3.1 e

Tabela 3.2 respectivamente).

pré-processamento de dados adquiridos e arquivo em base de dados

gestdo da comunicagao bi-direccional com os clientes

geragdo automatica de relatérios em Microsoft Excel

interface grafica com o operador

gestdo de alarmes

actuacdo remota de sinais de calibragao

realizagdo de copias de seguranca automaticas

configuracéo remota dos clientes

verificac&o do estado global do sistema

Tabela 3.1 - Principais funcionalidades do servidor

e e

aquisicao de dados continua (24 horas diarias)

transmisséo de dados ao servidor

verificac&o e actuacao de calibragdes

transmisséo de estado de funcionamento ao servidor

Tabela 3.2 - Principais funcionalidades do cliente

Os requisitos do sistema ao nivel do servidor obrigam a escolha de um computador pessoal como plataforma de
funcionamento, principalmente devido & implementacdo de um arquivo em base de dados, processamento de

dados e geracdao de relatorios em formato pré-definido.

A funcionalidade reduzida do nivel cliente possibilita a utilizagéo de diversas arquitecturas de aquisicdo de dados

e comunicagao com o servidor [4], de entre as quais sdo consideradas as seguintes:
e construcdo de equipamento de aquisi¢do de dados dedicado;
e aquisicdo de dados com autémato e transmissdo via protocolo série ou rede de comunicagdes;
e aquisicdo de dados com registador e transmissao via protocolo série ou rede de comunicacdes;
o sistema de aquisi¢ao de dados remoto controlado via protocolo série;

e computador pessoal com sistema de aquisi¢ao de dados e comunicagao via rede de comunicacdes.
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A escolha da arquitectura do nivel cliente, € analisada em separado no que respeita a aquisicdo de dados e a sua

transmissao para o servidor.

3.2.1. Equipamento dedicado

Néo é considerada a hip6tese de construir um sistema de aquisi¢do de dados dedicado, por um lado devido a
abundéncia de sistemas comerciais de baixo custo, e por outro para ndo comprometer o requisito de utilizacdo de

equipamento standard e de interface aberta.

3.2.2. Automato

Um autémato, vulgarmente designado por PLC2, é um mini-computador industrial com um processador,
memodria nao volatil, e modulos de interface dedicados [1]. Um autémato apresenta as seguintes vantagens:

construcdo modular;

e interface com o exterior robusta e versatil;

e sistema rapido e deterministico na execucédo de programas com fiabilidade elevada;
o interface de comunicagdes com computadores;

e possibilidade de programacéo.

Contudo, uma vez que os autdmatos se destinam principalmente ao controlo de operacdes repetitivas, a
funcionalidade disponivel nas linguagens de programacdo € algo limitada (exemplos da programacdo Ladder
Logic e Grafcet) e frequentemente proprietaria de cada sistema ou fabricante. A programacéo ou manutencéo de
um autémato implica, aléem da aprendizagem da respectiva linguagem de programacdo, a aprendizagem da
nomenclatura tipica de sistemas de controlo. Quanto as possibilidades de comunicacdo, alguns autématos tém
capacidade de comunicagdo via protocolo série para grandes distancias (por exemplo RS-485) ou via rede de
comunicacdes (por exemplo ethernet). Um autémato pode ser configurado de forma a recuperar de falhas de

energia eléctrica, de perda de comunicagdes, e outras, conferindo a fiabilidade necessaria ao sistema.

A interface entre o automato e um computador pessoal é geralmente efectuada ao nivel do mapa de registos do
automato, atraves de qualquer um dos protocolos de comunicacdo. Esta interface é facilitada pela existéncia de

bibliotecas de programacéo de nivel médio, usualmente designadas por driver, fornecidas pelo fabricante.

Na Fig. 3.1 apresenta-se um diagrama explicativo desta configuracao.

2pLCc- (Programmable Logic Controller) Controlador de Logica Programavel



3. ARQUITECTURA E FUNCIONALIDADE DO SISTEMA 21

COMPUTADOR
PESSOAL
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REDE DE COMUNICAGOES

AUTOMATO
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Fig. 3.1 — Sistema de aquisi¢do de dados com autémato

3.2.3. Registador

Um registador, geralmente designado por data logger, é um sistema de aquisicdo de dados pré-programado que
efectua o registo de um conjunto de varidveis a uma determinada frequéncia de amostragem. Os dados sdo
arquivados localmente em memoria ndo volatil e posteriormente transmitidos para um computador central. Um
registador pode ter alguma inteligéncia local, nomeadamente ao nivel da deteccdo e actuacdo de alarmes, mas
com um conjunto de funcionalidade algo reduzida. Tipicamente estes sistemas ndo possuem interface com o

utilizador, e quando possuem oferecem um nivel muito reduzido de informac&o.

COMPUTADOR
PESSOAL

LIGACAO

REGISTADOR

PROCESSO

FUCNN N

Fig. 3.2 - Sistema de aquisi¢do de dados com registador
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Estes sistemas sdo algo semelhantes aos autématos, embora os autdmatos se destinem primeiramente a
aplicacBes onde a resposta deterministica e o controlo em ciclo fechado sdo importantes, enquanto estes Gltimos
sdo destinados ao registo de varidveis em localizagBes remotas e a recuperacdo de dados é efectuada via porto
série com um computador pessoal portatil ou via telefénica. Na Fig. 3.2 apresenta-se um diagrama explicativo

desta configuracéo.

3.2.4. Sistema de aquisicao de dados remoto

Um sistema de aquisi¢do de dados baseado em computador pessoal consiste num dispositivo de interface entre
0s sensores e o computador responsavel por transformar os sinais eléctricos em informagdo possivel de ser
tratada computacionalmente. A evolucdo dos computadores pessoais no passado mais recente levou a sua
utilizacdo crescente em aplicages de automacdo industrial, principalmente devido a boa relagdo
performance/custo (ver sec¢do 1). A utilizacdo de um computador como base de um sistema de aquisi¢do de

dados tem as seguintes vantagens [4]:
e quantidade e diversidade de ferramentas de programacéo disponiveis;
e computadores pessoais disponiveis para teste das aplicacOes fora das linhas de producéo;

e grande variedade de sistemas de aquisicdo de dados baseados em computador pessoal torna os sistemas

tecnologicamente avancados e de baixo custo;
o disponibilidade de aplicacdes para interface com sistemas de aquisicdo de dados;

e haixo custo dos computadores pessoais e acessorios.

LIGACAO SERIE

COMPUTADOR
PESSOAL

SISTEMA DE
AQUISICAO
DE DADOS

PROCESSO

Fig. 3.3 - Sistema de aquisi¢do de dados remoto

A elevada disponibilidade de componentes standard amplamente testadas, faz do conjunto sistema de aquisicao

de dados/computador pessoal uma plataforma interessante para efectuar a interface com o mundo real. A



3. ARQUITECTURA E FUNCIONALIDADE DO SISTEMA 23

utilizacdo de um sistema de aquisi¢do de dados genérico cuja funcionalidade é definida pela aplicacdo a

desenvolver confere ao sistema uma grande flexibilidade.

Alguns sistemas de aquisi¢do de dados comunicam com o computador pessoal através de uma linha série (por
exemplo RS-485). Estes sistemas podem ter os isolamentos eléctricos necessarios ao isolamento entre o
computador pessoal e 0s sensores, e beneficiam do facto de serem totalmente programados e controlados pelo
computador. A escolha do ambiente de programacdo adequado permite maximizar a funcionalidade e
flexibilidade do conjunto, sem um aumento de complexidade de programacédo. Todos os sistemas do nivel cliente
podem ser controlados remotamente por um U(nico computador e a quantidade de informacdo sobre o

funcionamento do sistema é elevada. A manutencéo e evolucédo desta arquitectura é muito facilitada.

A desvantagem de um sistema deste tipo € a recuperacgdo de falhas, nomeadamente a perda de comunicagdes que
leva inevitavelmente a perda de dados, uma vez que os sistemas de aquisicdo de dados remotos ndo sdo pré-
programados e ndo possuem memoria para garantir a aquisicdo sem perda de dados. Na Fig. 3.3 apresenta-se um

diagrama explicativo desta configuragao.

3.2.5. Computador pessoal com sistema de aquisicdao de dados

COMPUTADOR
PESSOAL

= NiVEL SERVIDOR REDE DE COMUNICAGOES

COMPUTADOR
PESSOAL
= NIVEL CLIENTE

SISTEMA DE
AQUISICAO
DE DADOS

PROCESSO

Fig. 3.4 - Sistema de aquisi¢do de dados com computador local

Esta configuracdo é também baseada num computador pessoal mas difere da anterior pelo facto de incluir um

computador por cada sistema de aquisi¢ao de dados, sendo a comunicacdo efectuada entre computadores através
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de uma rede de comunicagdes. E conferido ao nivel cliente uma grande flexibilidade e um elevado grau de
inteligéncia. A utilizagdo de um computador pessoal no nivel cliente disponibiliza uma interface com o operador
consistente a todos os niveis do sistema, permite beneficiar das facilidades de comunicagéo de uma plataforma
computacional de grande utilizacdo e dos baixos custos de manutencdo associados. O conjunto constitui um
sistema auténomo capaz de recuperar falhas de comunicacdo e energia eléctrica, com o auxilio de uma unidade

de alimentagdo ininterrupta. Na Fig. 3.4 apresenta-se um diagrama explicativo desta configuracao.

3.2.6. Protocolos de Comunicagao

Na instalagdo fabril em causa as distancias entre os sensores de medida e a localizagdo do nivel servidor sdo da
ordem dos 300 metros, sendo grande parte desta distdncia em campo aberto ou exposta ao ambiente
caracteristico de uma fabrica de producdo de papel. Para permitir a transmissdo de dados e o controlo do nivel
cliente foram considerados dois protocolos, ambos standards ja utilizados em aplicacfes industrias. O protocolo
série EIA-485, vulgarmente designado por RS-485 [4], e protocolo de comunicacdo em rede de computadores
IEEE 802.3, vulgarmente designado por ethernet [24].

O protocolo série RS-485 é em tudo similar ao RS-232 (ANSI/EIA-232) encontrado nos computadores pessoais,
com as capacidades adicionais de enderecar até 32 dispositivos numa s6 linha série e de atingir distancias até

1200 metros, devido a imunidade ao ruido da sua conexdo diferencial.

O protocolo ethernet é o geralmente utilizado nas redes de comunicacdes entre computadores pessoais, em que a
variante considerada, 10baseT, tem uma topologia em estrela com comunicacdo através de cabo de pares de
condutores ndo blindado. Nesta configuracdo, podem atingir-se distancias de 100 metros entre dispositivos a um
ritmo de 10Mbit/s, e substituindo o meio de comunicacdo por fibra éptica, podem atingir-se distancias de 120
quilémetros. De seguida apresenta-se uma tabela comparativa entre os dois protocolos considerados.

RS-485 Ethernet

Distancia maxima 1200 metros 100 m (1ObaseT3) /120 Km (f.0.4)
Ritmo de transmissé&o 10 Mbit/s 10 Mbit/s

NUmero de dispositivos 32 100

Custo de infraestrutura similar

Custo de interfaces elevado | baixo (10baseT) / elevado (fibra 6ptica)
Custo de programagao similar

Partilha de recursos capacidade reduzida | capacidade elevada

Tabela 3.3 — Comparagdo entre protocolos de comunicagdo

Em termos de performances e custos de instalacdo eles sdo similares, porque para o protocolo ethernet é
escolhida a fibra dptica devido as distancias em causa. Embora o protocolo RS-485 seja suficiente para o

3 10baseT - topologia de ligagdo de computadores em rede (tipo estrela) através de cabo de multiplos condutores a um ritmo de 10 Mbit/s,
em que todas as ligagdes sdo comutadas num concentrador [24]

4 A fibra Optica € o meio utilizado para a transmissdo do sinal em vez do cabo de multiplos condutores, embora a topologia em estrela seja
similar ao 10baseT
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cumprimento dos requisitos funcionais, a escolha do protocolo ethernet proporciona uma maior flexibilidade e
expansibilidade futuras, uma vez que ndo existe uma rede de comunicagdes na instalacéo fabril.

Esta preferéncia é também influenciada pela escolha do computador pessoal como plataforma tanto para o nivel
servidor, como para o nivel cliente, tornando a solucéo final mais consistente ao nivel da programacéo, operagao

e manutenc&o.

Na Tabela 3.4 sdo sumarizados os critérios seguidos para decisdo acerca da arquitectura do nivel cliente.

Autdémato Registador Remoto Computador
Fiabilidade ++ + - +
Flexibilidade/Expansibilidade - - ++ ++
Modularidade + + ++ ++
Centralizagdo - - + ++
Interface aberta - - ++ ++
Auto-gestéo do operador - - ++ ++
Capacidade de memoria + + - ++
Custo de instalagdo ++ + + -
Custo de manutengéo - - + ++
Custo de alteragéo/evolugéo - - ++ ++

Tabela 3.4 — Comparagéo entre arquitecturas possiveis para o nivel cliente

A arquitectura escolhida para o cliente é baseada em computador pessoal com um sistema de aquisi¢do de dados,
ambos fisicamente localizados junto aos sensores, e ligados ao nivel servidor através de uma rede de
comunicacdes em fibra Optica que pode também ser utilizada por outros sistemas a implantar. Esta arquitectura
responde a todos 0s requisitos mencionados na sec¢éo 3.1.

A inclusdo de um computador pessoal no nivel cliente confere ao operador do sistema uma interface grafica e
intuitiva, para diagndstico e manutencdo do sistema, que diminui os custos de aprendizagem de utilizacdo do
sistema e da uma maior consisténcia entre niveis de utilizagéo.

Na Fig. 3.5 é esquematizada a arquitectura escolhida.
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COMPUTADOR
PESSOAL

= NiVEL SERVIDOR REDE DE COMUNICAGOES
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Fig. 3.5 - Arquitectura do sistema EcoMonitor

3.3. Equipamento

Por andlise da Fig. 3.5 é identificado o seguinte equipamento constituinte do sistema EcoMonitor, que é

especificado de seguida:
¢ sistema de aquisi¢do de dados;
e computador pessoal — nivel cliente;
e computador pessoal — nivel servidor;

o rede de comunicagdes.

3.3.1. Sistema de aquisicao de dados

O sistema de aquisi¢do de dados do nivel cliente explora o conceito de instrumentacdo virtual [2], constituido

por um computador pessoal e placas de interface genéricas, em que a funcionalidade é determinada pelas
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aplicactes. Desta forma séo atingidas, a baixo custo, a flexibilidade e funcionalidade pretendidas pelo utilizador
final.

Um sistema de aquisi¢cdo de dados tem de possuir as seguintes propriedades [25]:
o amplificagdo do sinal — aproveitamento maximo da gama do conversor analogico-digital (A/D);
o filtragem — eliminacdo de componentes de alta frequéncia, usualmente interferéncias ou ruido;
o isolamento eléctrico — garantia de seguranca entre ambos 0s equipamentos, sensores e computador;
e nlmero de canais — sistema compacto para aquisicdo de um elevado nimero de canais;
e ritmo de aquisicdo — periodicidade da amostragem do sinal para processamento;
¢ resolugdo — minima variacdo do sinal detectavel, associada ao nimero de bits do conversor A/D.

Os sinais a medir e actuar ao nivel cliente sdo listados se seguida, bem como as suas caracteristicas:

‘ Tipo Caracteristicas Quantidade
entradas analdgicas 1-5V ou 4-20 mA 16
entradas digitais sensor de 24V CC 17
saidas digitais relé de 24 V CC 17

Tabela 3.5 — Sinais no nivel cliente

Os sinais a medir possuem caracteristicas uniformes uma vez que 0s sensores e 0s sistemas de condicionamento
primario estdo j& instalados (ver Fig. 3.5). Estes sistemas efectuam as funcbes de linearizacdo dos valores
medidos, calibracdo dos sensores e conversdo da grandeza fisica em grandeza eléctrica linear, com saida em
corrente (gama de 4 a 20 mA) ou em tensdo (gama de 1 a 5 V). Dado que os sinais a medir tém origem em
equipamentos distintos e alguns com localizagBes fisicas distantes do sistema de aquisicdo de dados, séo
utilizadas entradas analégicas diferenciais para evitar erros devidos a referéncias diferentes e para eliminar ruido

induzido nos cabos de transmissao do sinal.

Os sinais analdgicos podem ser medidos directamente por uma placa de aquisi¢do colocada dentro do
computador, mas é feito o seu isolamento eléctrico de forma a precaver que eventuais anomalias ndo afectem o
funcionamento dos diversos equipamentos. Os sinais digitais funcionam a um valor de tensdo muito elevado para
ser directamente tratado por uma placa de aquisi¢do de dados, pelo que é utilizado um equipamento de interface

para garantir os niveis pretendidos e também o isolamento eléctrico.

Para determinar o equipamento de aquisicdo de dados a utilizar foram consultados diversos fabricantes que se
indicam de seguida, em conjunto com uma listagem n&o exaustiva das principais caracteristicas e limitacdes dos

respectivos equipamentos aplicaveis no sistema EcoMonitor [26].
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e Adac [27] — possui placas de interface para o bus ISA®. Entradas analdgicas e entradas/saidas digitais
com isolamento. Modularidade de 8 canais por placa (entradas analdgicas) e 16 canais por placa (entradas
e saidas digitais). Resolucéo e ritmo de aquisicdo adequado. Possui bibliotecas de alto nivel (em formato
DLL®) para utilizagdo em linguagem de programacéo C e C++ (Microsoft e Borland), Turbo Pascal, e
também para Microsoft Visual Basic, para Microsoft Windows 3.1. Controla até 6 placas em simultaneo.

Algumas placas compativeis com TestPoint, Labtech Notebook e LabVIEW.

¢ Analogic [28] - possui placas de interface para o bus ISA. Entradas analdgicas e entradas/saidas digitais
com isolamento através de adaptagdo com mddulos do tipo 5B. Modularidade de 8 canais por placa
(entradas analogicas) ou 16 canais com adaptacdo, e 24 canais por placa (entradas e saidas digitais).
Resolucdo e ritmo de aquisicdo adequado. Possui bibliotecas de alto nivel (em formato DLL) para
utilizacdo em linguagem de programacdo C, C++ (Microsoft e Borland), Turbo Pascal, e também para
Microsoft Visual Basic, para Microsoft Windows 3.1. Algumas placas compativeis com Labtech Notebook

e LabVIEW. Ndo controla multiplas placas em LabVIEW em simultaneo.

e Omega [29] - possui placas de interface para o bus ISA. Entradas analégicas e entradas/saidas digitais
com isolamento. Modularidade de 8 canais por placa (entradas analdgicas) e 16 canais por placa (entradas
e saidas digitais). Resolucdo e ritmo de aquisicdo adequado. Possui sistema de aquisicdo de dados
modular, com isolamento e robustez para aplicacGes tipo industrial, mas com modo de programacéo e
protocolo de comunicacdo proprietario. Ndo possui bibliotecas de alto nivel para grande parte das placas
(programacdo ao nivel do mapa de registos). Algumas placas compativeis com Labtech Notebook.

e Keithley [30] - possui placas de interface para o bus ISA e PCI’. Entradas analdgicas e entradas/saidas
digitais com isolamento através de adaptacdo com modulos do tipo 5B ou sistemas industriais de
expansao. Modularidade de 8 canais por placa (entradas analdgicas), 16 canais com modulos 5B ou 64
canais com sistemas industriais, e 16 canais por placa (8 entradas e 8 saidas digitais). Resolugéo e ritmo
de aquisicdo adequado. Possui bibliotecas de alto nivel (em formato DLL) para utilizacdo em linguagem
de programacdo C, C++ (Microsoft e Borland), e também para Microsoft Visual Basic, para Microsoft
Windows 95 e NT. Placas compativeis com Test Point e algumas com LabVIEW. Limitagdo no controlo

simultaneo de multiplas placas, com ambas as aplicacoes.

e National Instruments [23] - possui placas de interface para o bus ISA e PCI, e sistemas de
condicionamento de sinal externos com ligacdo & porta paralela do computador pessoal. Entradas
analdgicas e entradas/saidas digitais com isolamento através de adaptacdo com mddulos do tipo 5B ou
sistema de condicionamento de sinal (SCXI8). Modularidade de 8 canais por placa (entradas analdgicas),
16 canais com mddulos 5B ou 16 canais com sistema SCXI, e 24 canais por placa (entradas e saidas
digitais) ou 32 com sistema SCXI. Resolucdo e ritmo de aquisi¢do adequado. Possui bibliotecas de alto

nivel (em formato DLL) para utilizagdo em linguagem de programagdo C, C++ (Microsoft e Borland),

51sa- (Industry Standard Architecture) Arquitectura do bus dos computadores pessoais compativeis com a norma IBM-PC/AT
6pLL - (Dynamic Link Library) Biblioteca de fungdes para utilizagdo por outros programas em Microsoft Windows

Tpcl - (Peripherals Connection Interface) Arquitectura do bus dos computadores pessoais mais recentes (Ex. Pentium)
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Borland Delphi e também para Microsoft Visual Basic, para DOS, Microsoft Windows 3.11, 95 e NT.

Todas as placas compativeis com LabVIEW.

consultados.

Na Tabela 3.6 sdo resumidas e comparadas as caracteristicas do equipamento de cada um dos fabricantes

Adac Analogic Omega Keithley Nat’l Instrum.
entradas analdgicas ISA isoladas ISA isoladas ISA isoladas ISA/PCl isoladas | ISA/PCI isoladas
modularidade 8 canais 16 canais 8 canais 8/64 canais 8/16 canais
amplificagcao v v v v v
filtragem v v v v v
isolamento v v v v v
ritmo de aquisicdo v v v v v
resolucdo 12-bit 12/16-bit 12/16-hit 12/16-hit 12/16-bit
entr. diferenciais v v v v v
entradas digitais ISA isoladas ISA ISA isoladas ISA isoladas ISA isoladas
modularidade 16 canais 24 canais 16 canais 8 canais 24 canais
saidas digitais ISA isoladas ISA ISA isoladas ISA isoladas ISA isoladas
modularidade 16 canais 24 canais 16 canais 8 canais 24 canais
bibliotecas v v x v v
baixo nivel (driver) DLL DLL registo DLL DLL
alto nivel C, C++,VB C, C++,VB x C, C++,VB C, C++VB
compatibilidade TestPoint Labtech Noteb. Labtech Noteb. TestPoint LabVIEW

Labtech Noteb. LabVIEW LabVIEW
LabVIEW
placas ISA 2+2+2 1+1+1 2+2+2/ - 1+2/1+2 1+2/-
chassis externo x x -1V -1V -1V
placas externas x x -/ 6 -/1 -4

Tabela 3.6 — Comparagdo entre fabricantes de sistemas de aquisi¢do de dados

Os sistemas propostos pelos trés primeiros fabricantes (Adac, Analogic e Omega) sdo similares em
funcionalidade e compatibilidade, apresentando bibliotecas de interface com aplicagcbes e linguagens de
programacéo standard sobre Microsoft Windows 3.1, com a excepcdo da Omega que apresenta poucas solucdes

ao nivel de compatibilidade com aplicacoes.

Para conseguir a configuragdo pretendida podem utilizar-se placas ligadas directamente ao bus do computador
pessoal ou sistemas exteriores, ligados a placas de aquisi¢do ou a porta paralela. A primeira solucdo, embora
mais simples e menos dispendiosa, ndo oferece as caracteristicas de robustez necessérias a um ambiente
industrial, pois consiste num conjunto de placas internas e externas ligadas por vérios cabos. Por exemplo, uma
solu¢do com madulos do tipo 5B, muito populares em sistemas de automacédo industrial, implica uma escolha
muito detalhada ao nivel do equipamento consoante o tipo de sinais a medir. A segunda solugdo consiste num
chassis modular e robusto com as placas de condicionamento e blocos de terminais exteriores, sendo a ligagéo ao

computador pessoal efectuada por um Unico cabo. Por exemplo, uma solugdo com modulos SCXI é totalmente

8scxI - (Signal Conditioning eXtensions for Instrumentation) Sistema modular para condicionamento de sinal analdgico e digital de E/S
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configuravel por programacdo, e facilmente expansivel sem limitagBes das respectivas aplicagbes, conferindo

uma grande versatilidade ao sistema.

A arquitectura escolhida para o nivel cliente, baseada no conceito de instrumentagéo virtual, faz com que o
equipamento a utilizar esteja condicionado a escolha da aplicacdo para a implementacdo da funcionalidade
pretendida. Embora se possa distinguir entre equipamento de aquisi¢do de dados e ambiente de desenvolvimento,
factores como a facilidade de programacéo e visualiza¢&o, total configuracéo por programacéo, e capacidades de
processamento e interface sdo importantes na escolha do conjunto (ver seccdo 3.4.3). Um factor importante é
também o sistema operativo a utilizar, que deve ser baseado numa arquitectura de 32-bit para conferir maior
seguranca e robustez ao conjunto, como sao 0 Microsoft Windows 95 e NT. O objectivo é conseguir um conjunto

de produtos standard, compativeis entre si e o nivel servidor, de facil configuracdo e programagéo.

Em termos de aplicagBes, o Labtech Notebook e o Test Point possuem uma funcionalidade muito reduzida
comparativamente ao LabVIEW, nomeadamente na capacidade de controlo de diversas placas em simultaneo, no
processamento e capacidade de interface com o operador e com outras aplicacfes. O Labtech Notebook possui
um sistema de licenciamento muito rigido que torna a aplicacdo com um custo muito elevado. Na sec¢do 3.4

podem encontrar-se referéncias mais detalhadas a este topico.

A solucdo adoptada é baseada num sistema de aquisicdo de dados e condicionamento de sinal SCXI, em
conjunto com a aplicacdo LabVIEW, ambos da National Instruments. Esta escolha foi baseada na simplicidade
de utilizacdo do conjunto, na grande base de sistemas similares instalados [31] e nas facilidades de suporte

técnico oferecido.
O sistema de aquisicdo e condicionamento de sinal é constituido pelos seguintes elementos:
e SCXI-1000 - unidade de alimentacdo e assemblagem (chassis);

e SCXI-1200 - placa de aquisicdo de dados multi-funcéo para controlo das placas de condicionamento,

digitalizacdo dos sinais a medir e interface com o computador pessoal;

e SCXI-1122 - placa de condicionamento de 16 sinais analdgicos (implementa o isolamento eléctrico entre

sinais e placa multi-funcéo); aceita sinaisnas gamas 1 a5 V ou 4 a 20 mA,;
e SCXI-1322 - bloco de terminais para ligagdo fisica dos condutores provenientes dos sensores;

e SCXI-1162HV - placa de condicionamento de 32 entradas l6gicas (implementa o isolamento eléctrico

entre sinais e placa multi-func¢éo);
e SCXI-1326 - bloco de terminais para ligagdo fisica dos condutores provenientes dos sensores;

e SCXI-1163R - placa de condicionamento de 32 saidas logicas isoladas electricamente (implementa o
isolamento eléctrico entre sinais e placa multi-func¢éo);

e SCXI-1326 - bloco de terminais para ligagdo fisica aos condutores a ligar aos sensores;

A placa de aquisicdo de dados encontra-se dentro do chassis, fisicamente junto aos condicionadores de sinal, e a
comunicacdo com o computador pessoal é efectuada através do porto paralelo para evitar eventuais ruidos e

interferéncias. O sistema € expansivel a mais canais, sem necessidade de adaptacdes. A placa de aquisi¢do de
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dados possui um conversor analdgico-digital de 12-bit de precisdo, que corresponde a uma discretizacdo maxima
de 1.22 mV e a um erro de 0.025% para 0 maximo de escala, valores considerados aceitaveis.

A adicionar a escolha de equipamentos e de aplicagdes standard de utilizacdo em larga escala, hd também a
referir a experiéncia obtida anteriormente neste tipo de configurac@es [32], factor determinante no bom sucesso

do projecto.

3.3.2. Computador Pessoal - Nivel Cliente

As caracteristicas do computador pessoal para o nivel cliente sdo as necessarias para suportar o sistema operativo
e a aplicacdo de controlo do sistema de aquisicdo de dados. O computador é baseado em processador Intel
Pentium, com 32 Mbyte de memdria RAM? e disco rigido de 1 Gbyte, possui arquitectura ISA e PCI, e tem
interface para rede comunicagdes (do tipo UTP10). Tem também uma unidade de alimentagio ininterrupta,
vulgarmente designada por UPS!1, para suportar falhas temporarias da rede eléctrica e permitir a finalizagio das

aplicacdes em condi¢des de seguranca.

3.3.3. Computador Pessoal — Nivel Servidor

As caracteristicas do computador pessoal para o nivel servidor sdo as necessarias para suportar o sistema
operativo, a aplicacdo de arquivo, processamento e visualizacdo de dados, a base de dados e a aplicacdo de
emissao de relatérios. O computador é baseado em processador Intel Pentium, com 48 Mbyte de meméria RAM
e disco rigido de 2 Gbyte, unidade magnética para efectuar cdpias de seguranga, possui arquitectura ISA e PCl, e
tem interface para rede comunica¢des (do tipo UTP). Tem também uma unidade de alimentacdo ininterrupta,
vulgarmente designada por UPS, para suportar falhas temporarias da rede eléctrica e permitir a finalizacdo das
aplicacBes em condicOes de seguranca. Este computador tem um monitor de dimensBes superiores ao habitual

para visualizar um grande conjunto de informac&o em simultaneo.

3.3.4. Rede de Comunicagoes

A rede de comunicag@es entre computadores é do tipo ethernet (IEEE 802.3) variante 10baseT, com liga¢do ao
computador pessoal do tipo UTP. Tendo em consideracdo as distancias entre pontos a interligar, o meio fisico de
comunicacdo é a fibra Optica, sendo necessario utilizar conversores electro-dpticos junto a cada computador
pessoal. Um factor importante na escolha do meio de transmissdo é o ambiente da instalacdo fabril que est&
sujeito a diversos factores externos, como agentes quimicos, campos electromagnéticos, temperaturas elevadas,

ar livre, entre outros.

3.4. Aplicacoes

Na Fig. 3.5 sdo identificadas as seguintes aplicagdes constituintes do sistema EcoMonitor:

9RAM — (Random Access Memory) Meméria do computador utilizada pelas aplicacdes
Oyrp- (Unshielded Twisted Pair) Cabo de pares de condutores ndo blindado

11yps- (Uninterruptible Power Supply) Unidade de alimentagio baseada em baterias para falhas de rede eléctrica
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sistema operativo — nivel cliente;

e sistema operativo — nivel servidor;

e ambiente de desenvolvimento de aplicacGes — nivel cliente;
e ambiente de desenvolvimento de aplicagdes — nivel servidor;
e aplicacdo para elaboracéo e apresentacéo de relatérios;

base de dados.

3.4.1. Sistema Operativo - Nivel Cliente

A escolha do sistema operativo é um factor determinante da robustez do sistema como um todo, visto que sobre
ele funcionam todos os restantes componentes de um sistema de aquisi¢do de dados baseado em computador
pessoal. A evolucdo dos sistemas operativos para computador pessoal da familia Microsoft Windows, de uma
arquitectura de 16-bit para 32-bit proporciona um conjunto de vantagens significativas na sua utilizagdo, como

sejam:
e acesso de uma aplicacdo a 2 Ghytes de memoria;
o enderecamento linear da memoria disponivel;
o sistema multi-tarefa com gestdo melhorada e divisdo do espaco de memoria;

e execucdo de diversas subtarefas em simultaneo;

tempo de chamada e resposta a interrupgdes reduzido e mais deterministico.
Estas caracteristicas contribuem para tornar o sistema operativo mais fiavel e resistente a eventuais falhas [33].

Diversos estudos mostram que os sistemas operativos Windows tém uma aceitacdo cada vez maior no mercado
informatico a nivel mundial, tanto particular como empresarial, facto que influencia a mesma tendéncia no
mercado de instrumentacdo baseada em PC. No estudo referido em [31] pode verificar-se que 89% do universo
questionado utiliza este tipo de equipamento, e que apesar de a maioria trabalhar ainda em sistema operativo

DOS, a evolucdo é notavel para o Windows 95.

O Microsoft Windows 95 oferece a fiabilidade e flexibilidade pretendidas, e proporciona uma interface aberta e

intuitiva, que permite a operacéo e gestao do sistema pelos seus operadores.

3.4.2. Sistema Operativo - Nivel Servidor

Para o nivel servidor ¢ utilizado o Microsoft Windows NT que, além dos beneficios do Windows 95, atribui um
nivel de seguranca elevado, a capacidade de gerir diversas aplicacdes em simultaneo de forma eficaz, a

capacidade de receber ligagdes remotas e algumas facilidades Gteis a um computador com fungdes de servidor.

Desta forma garante-se uma consisténcia de utilizagdo dos computadores pessoais em ambos 0s niveis de
utilizacdo do sistema EcoMonitor, dado que a interface com o operador de ambos os sistemas operativos é
similar, reduzindo os custos de formagdo e manutenc&o.
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3.4.3. Ambiente de Desenvolvimento de Aplicagées — Nivel Cliente

Como foi ja referido, a escolha do ambiente para desenvolvimento das aplicacbes é determinante na solucédo

global do sistema, uma vez que séo as aplica¢bes que determinam a sua funcionalidade.

Né&o foram consideradas as ferramentas de programacéo tradicionais, como o C, C++, Microsoft Visual Basic,
entre outras, devido a necessidade de implementar a comunicacdo com os sistemas de aquisicdo de dados e

rotinas de visualizagdo e processamento, ja disponiveis nas aplicac6es dedicadas a esse fim.

As aplicages consideradas foram o Labtech Notebook, o Test Point e o LabVIEW. Todas sdo baseadas em
programacédo grafica, sendo o Labtech Notebook o mais limitado ao nivel da programacdo e interface com o

operador.

O Labtech Notebook tem um principio de programacdo baseado em objectos, ligados entre si, e com um
determinado conjunto de propriedades que determinam o seu funcionamento. A funcionalidade disponivel é
muito reduzida, pois trata-se de uma aplicacdo destinada prioritariamente a aquisicdo de dados. Possui poucas
capacidades de comunicacdo com outros programas. Na versdo mais completa s6 permite a ligacdo de 300

blocos, em que cada bloco corresponde a um ponto de entrada ou saida, ou a uma operacéo efectuada.

O TestPoint é uma aplicacdo similar a anterior em termos de conceito, destinada a aquisicdo e processamento de
dados, mas com um conjunto de funcionalidade muito superior. Possui comunicacdo com outros programas
(DLL, DDE!2 ¢ VBX13), bibliotecas de processamento matematico, auxilio na programacio e tratamento de
erros. Esta aplicacdo tem ainda interessantes capacidades gréficas e de interface com placas de aquisicdo de

dados, embora ambas com algumas limitacdes.

O LabVIEW é uma linguagem de programacéo gréfica, que consiste numa interface intuitiva com o utilizador e
um diagrama de blocos orientado pelo fluxo de dados (dataflow!¥). A programagao grafica consiste em interligar
um conjunto de icones (fungbes) através de fios de ligaco (varidveis com dados), para ler ou escrever na
interface com o utilizador ou para efectuar processamento. A entidade de programacio em LabVIEW é o VI15,
que corresponde a uma fungdo nas linguagens tradicionais. E uma linguagem compilada e genérica, com
funcionalidade optimizada para operacdes de aquisi¢do — através de placas de interface e de instrumentagéo
tradicional —, de processamento e visualizacdo de dados. O LabVIEW ndo possui qualquer limitacdo de
programacéo ou de controlo de placas de aquisigdo, permite a criacdo de programas executaveis e esta disponivel
em diversas plataformas computacionais (Microsoft Windows 3.1, 95 e NT, Sun Sparc, HP-UX, Macintosh,
Power Macintosh e Concurrent PowerMAX).

Na Tabela 3.7 é feita uma comparacéo das aplica¢Bes consideradas.

12 ppE - (Dynamic Data Exchange) Protocolo de transferéncia de dados entre aplicagcbes Windows
Bvex - (Visual Basic Control) Objectos com determinada funcionalidade, como funcdes, para partilha entre aplicacées Windows
14 Gataflow — O controlo de execucdo é orientado pelo fluxo de dados e ndo pela forma como se escreve o0 programa

By (Virtual Instrument) Funcdo em LabVIEW, representada por um icone, com funcionalidade programavel e entrada/saida de dados
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Labtech Notebook TestPoint LabVIEW
interface gréfica com operador v v v
programacao grafica néo totalmente néo totalmente v
bibliotecas de processamento x v v
interface com ficheiros 4 v v
interface com impressora x v v
comunicag&o TCP/IP16 * * v
interface SQLL7 (0DBC18) x x v
interface com caédigo C x através de DLL v
comunicagio OLE1® * * v
linguagem compilada x x v
criagdo de executaveis x painel com executéavel v
processos concorrentes x v v
limitac&o de programacgé&o 300 blocos néo tem néo tem
interface com placas de aquisigcdo v v v
limitagao de placas em simultaneo limitado pelos blocos 2a4 nao tem

Tabela 3.7 — Comparagdo entre fabricantes de sistemas de aquisi¢do de dados

A aplicacdo escolhida para o desenvolvimento das aplicacfes é o LabVIEW, devido as caracteristicas necessarias
para o sistema EcoMonitor, a facilidade de programacéo e manutencao de aplicacGes [34], e a sua aplicabilidade
em grandes sistemas [35]. Aplicando o conceito de instrumentacao virtual, em conjunto com o LabVIEW, podem

atingir-se os objectivos referidos na seccgéo 3.1.

Uma descricdo mais detalhada da funcionalidade do LabVIEW pode ser encontrada em [1], [32], [36] e [37].

3.4.4. Ambiente de Desenvolvimento de Aplicagées — Nivel Servidor

A utilizacdo da mesma aplicacdo em ambos os niveis do sistema, reduz ndo s6 os custos de desenvolvimento,
como confere ao operador uma interface de utilizacdo uniforme. Um dos factores mais importantes é a estrutura

aberta do LabVIEW ao nivel das interfaces com outras aplica¢des, nomeadamente:

o ficheiros — para registo de acontecimentos, de pardmetros de configuragdo e comunicacdo com outros
sistemas informaticos;

e TCP/IP — para comunicacdo entre aplicacdes em computadores diferentes (operagdes de envio de dados,

actuagdo nos sensores, entre outras);

e OLE - para interface com outras aplicagdes Microsoft Windows (operacfes de transferéncia de dados e
execugdo de operagBes em outras aplicagdes — por exemplo com Microsoft Excel para emissdo de

relatérios);

16 Tcpnp - (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) Protocolo de comunicacéo utilizado em rede do tipo ethernet
17 SQL — (Structured Query Language) Linguagem de interface com bases de dados
18 opBC - (Open Data Base Connectivity) Protocolo de interface com bases de dados em Microsoft Windows

oLE- (Object Linking and Embedding) Protocolo de comunicacao entre aplicagdes Microsoft Windows; posterior ao DDE
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e SQL - para interface com aplicacdes de base de dados (registo dos sinais medidos e posterior acesso aos
dados para processamento — por exemplo com Microsoft Access).

A existéncia destas facilidades numa aplicacdo orientada para a tarefa de aquisicdo e processamento de dados
ndo justifica a utilizacdo de uma linguagem de programacdo tradicional, devido aos elevados custos de

desenvolvimento.

3.4.5. Aplicagado para Elaboracao e Apresentacdo de Relatérios

Um dos requisitos do sistema EcoMonitor é a emissdo, para envio as entidades competentes, de relatorios

trimestrais em folha de calculo pré-formatada em Microsoft Excel.

A escolha de uma aplicacdo com interface OLE visa efectuar a realizacdo dos relatdrios trimestrais de forma

totalmente automatica, conforme explicitado na seccdo 2.2.4 e no Apéndice B.

3.4.6. Base de Dados

A base de dados escolhida é o Microsoft Access, para manter a consisténcia de utilizacdo de programas da

familia Microsoft Office.

A base de dados a implementar é relativamente simples, pois sdo arquivados os valores medidos dos sensores e
alguns pardmetros de configuracdo do sistema. A recuperacdo de dados é feita com base no registo temporal de
cada valor. O Microsoft Access tem também interface ODBC o que permite a consulta da base de dados do
sistema EcoMonitor por outras aplicacGes, por exemplo para elaboracdo de relatérios do processo fabril.

3.5. Estrutura do Nivel Cliente

Uma vez definidas as diversas componentes do sistema, e definida a funcionalidade a implementar (ver Tabela

3.2), é estruturada a aplicacéo do nivel cliente em termos de diagrama de blocos funcionais.

A aplicacdo do nivel cliente, esquematizada na Fig. 3.6, tem como func¢8o prioritaria a aquisicdo das medidas
efectuadas pelos sensores, e ja referida na Tabela 3.2. Para evitar perdas de informac&o, os dados adquiridos sdo
arquivados em disco, e depois de calculadas as médias, transmitidos ao servidor. Estdo previstos mecanismos
para evitar a perda de informacdo e de ligacdo entre os dois niveis. As tarefas de monitorizacdo e actuacdo de

calibragdes sdo baseadas no mesmo principio, estando implementadas em maédulos independentes.
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Fig. 3.6 — Estrutura do nivel cliente

O controlo de execucdo entre modulos é efectuado por um mecanismo do tipo méaquina de estados, que gere

eficientemente as operagd@es criticas, o médulo de configuragdo e calibracgdo, a gestdo da unidade de alimentacdo

ininterrupta e a interface com o operador. O operador é notificado das opera¢Bes efectuadas que sdo também

registadas em ficheiro no computador pessoal. Existe ainda um mecanismo de controlo de acessos para garantir a

seguranca da aplicacao.

A utilizacdo de um computador pessoal ao nivel cliente permite atingir uma flexibilidade e fiabilidade muito

elevadas, através da correcta especificacdo e implementagdo da aplicagdo, de forma a garantir a aquisi¢do de

dados em continuo, e a recuperagdo de eventuais falhas (por exemplo de comunicacdo). Esta aplicagdo tem

diversos mecanismos de seguranga e diagndstico para permitir uma operacao e manuten¢do muito simplificada.
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3.6. Estrutura do Nivel Servidor

A aplicacdo do nivel servidor tem como principais objectivos o arquivo de dados, e a sua posterior visualizacdo e

utilizagdo para emisséo de relatorios, conforme descrito na Tabela 3.1. A este nivel sdo prestados um conjunto de

servigos, ao operador e as aplicacGes do nivel cliente de forma concorrente, conforme se esquematiza na Fig. 3.7.

Os servicos prestados pelo servidor sdo:

comunicacdo com os clientes, medidas e calibracdes — recep¢do dos valores medidos pelos sistemas de
aquisicdo de dados e recepgao/envio das ordens de calibracéo;

processamento e arquivo em base de dados — conversdo das grandezas eléctricas em grandezas fisicas,

normalizac&o e arquivo em base de dados (ver secgdo 2.2.2);

emissao de relatérios — elaboracdo automatica dos relatorios tipo implementados (ver seccoes 2.2.4 e 2.3);
disponibilizagdo dos relatérios finais e dos dados em bruto para processamentos adicionais, ambas em
Microsoft Excel,

interface grafica com o operador — disponibilizacdo de uma interface intuitiva e uniforme, para
configuracdo e gestdo do sistema; esta interface funciona em paralelo com as restantes funcdes;

visualizagdo de dados — consulta a base de dados de valores adquiridos dos sensores, com visualizacdo de
limites e calibracGes, por fonte de emissao; possibilidade de impressao de gréficos e listagens através de
Microsoft Excel;

gestdo de alarmes — notificacdo sobre valores limite excedidos, com possibilidade de aceitacdo pelo

operador e registo em base de dados;

copias de seguranga — implementacdo de um sistema de cdpias de seguranca diarias automaticas e
procedimento de recuperagao;

interface com o sistema AS/400 — comunicagdo com o sistema de processamento fabril (do tipo IBM

AS/400) para consulta de dados necessarios a elaboracdo dos relatérios internos;

gestdo da unidade de alimentac&o ininterrupta — verificacdo do estado da rede eléctrica e garantia de fecho

da aplicacdo em condicdes de seguranca no caso de falha prolongada.

informacdo sobre o estado actual do sistema — notificacdo ao operador das operacfes efectuadas pelo

sistema ou alarmes gerados (por exemplo perda de comunicacdo com uma aplicagdo cliente);

Os servicos criticos sdo implementados em blocos independentes e com prioridade sobre os restantes. Estéo

também implementados diversos niveis de seguranca de acesso & configuracdo do sistema, aos dados arquivados

e a emissdo de relatorios.
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Fig. 3.7 — Estrutura do nivel servidor
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3.7. Configuracao final

Apos a escolha do equipamento e das aplicagOes a utilizar, e definidas as estruturas de cada um dos niveis de
utilizac8o, é apresentada na

Fig. 3.8 uma configuragdo mais detalhada do sistema EcoMonitor.

Em [37] pode encontrar-se informacdo mais detalhada sobre a especificagdo do sistema.

NiVEL SERVIDOR
o WINDOWS NT
e LABVIEW

e ACCESS

® EXCEL

REDE DE COMUNICAGCOES
ETHERNET — TCP/IP

LIGAGAO PARALELA

PARALELO

NIVEL CLIENTE
o WINDOWS 95
o LABVIEW

CHASsIS SCXI
PLACA DE AQUISIGAO
16 ENT. ANALOGICAS
32 ENT. DIGITAIS

32 SAIDAS DIGITAIS

SISTEMAS DE CONDICIONAMENTO PRIMARIO

PROCESSO

EL RS

Fig. 3.8 - Configuracdo do sistema EcoMonitor
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4. ESTRATEGIA DE DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo é descrita a estratégia adoptada para o desenvolvimento do sistema EcoMonitor. Inicialmente é
descrito 0 modelo adoptado para o desenvolvimento, sendo depois apresentado um cronograma das tarefas
executadas. S8o descritas as diversas fases de teste modular e global, e as acgdes de apoio ao utilizador final,

designadamente a documentacéo e a formacao.

4.1. Modelo de desenvolvimento

Tradicionalmente é utilizado um de dois modelos de desenvolvimento de aplicag@es: de alto-nivel, vulgarmente
designado top-down, e de baixo-nivel, designado bottom-up [1]. Ambos os modelos pressupdem a existéncia de
niveis de funcionalidade organizados de forma hierarquica. Por exemplo, a interface eléctrica com os sensores é
considerada ao nivel mais baixo e a interface grafica da aplicagdo com o utilizador é considerada ao nivel mais

elevado.

O modelo de alto-nivel consiste criar uma aplicacdo abstracta com modulos funcionais e descer na hierarquia até
implementar a funcionalidade cada médulo. O modelo de baixo-nivel consiste em construir médulos especificos
ao nivel de funcionalidade inferior e posteriormente interligd-los de forma a proporcionar a funcionalidade
desejada aos niveis superiores. O modelo de alto-nivel tem como vantagens a definigdo prévia da interface com o
operador, a facilidade de divisdo de tarefas com funcionalidades bem definidas e a consciéncia do programador
para o objectivo global a atingir. O modelo de baixo-nivel oferece como vantagens a geracdo de codigo

reutilizavel, testado e totalmente funcional ao seu nivel.

Ambos os modelos sdo validos e muito dependentes da experiéncia de programacdo, da linguagem de
programacdo utilizada e da especificidade de cada projecto, podendo cada modelo apresentar vantagens ou

desvantagens quando considerados cada um destes tépicos.

Para o desenvolvimento do sistema EcoMonitor é adoptado um modelo misto, com o objectivo de reduzir o
tempo total de desenvolvimento [34]. A implementacéo é simplificada pela escolha do LabVIEW como ambiente
de desenvolvimento das aplicacbes [39]. Este modelo, representado graficamente na Fig. 4.1, contempla os

seguintes passos:

o Definicdo do projecto — elaboragdo das especificacbes com discussdo exaustiva da funcionalidade a

implementar, ao nivel dos processamentos a efectuar e do ponto de vista do operador;

o Estrutura/funcionalidade — definigdo da estrutura dos varios modulos a implementar e da funcionalidade

associada, com eventual esbogo do diagrama de blocos de funcdes e interligacfes de cada aplicacéo;

o Implementacdo (V7’s) — concepc¢do das funcBes necessarias para atingir a funcionalidade pretendida aos
diversos niveis, em que idealmente cada fun¢éo corresponde a um VI em LabVIEW;

o Teste modular — teste de cada uma das fungdes de baixo nivel;

¢ Integracdo de modulos — elaboragdo dos mddulos, constituidos pelas varias fungdes de baixo nivel, e teste

funcional independente do funcionamento do sistema;
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e Teste do sistema — teste global do sistema para verificagdo da comunicacdo entre mddulos e correcta

implementacéo das especificagoes;

e Comentarios do operador — teste e utilizacdo provisoria do sistema in-loco e eventual correcgao de erros

de incumprimento de especificaces.

METODOLOGIA
ALTO-NIVEL
(TOP-DOWN) DEFINIGAO ..| COMENTARIOS TESTE DO

DO PROJECTO 4 DO OPERADOR + SISTEMA

} U

ESTRUTURA/ INTEGRAGAO
FUNCIONALIDADE DE MODULOS
IMPLEMENTAGAO N TESTE
L4l
(VPs) MODULAR METODOLOGIA

BAIXO-NIVEL
(BOTTOM-UP)

Fig. 4.1 —Modelo de desenvolvimento

O seguimento deste modelo e a utilizacdo de uma linguagem de programacao grafica permite diminuir o tempo
de desenvolvimento do projecto e a quantidade de interaccOes necessarias devidas a eventuais correccles das

especificacdes.

A fase de definicdo do projecto consiste em determinar os fluxos de dados, 0s respectivos processamentos e a
funcionalidade oferecida ao operador. Uma especificagéo cuidada de todo o sistema, em conjunto com 0s Sseus
futuros utilizadores, é essencial para o sucesso da sua implementacéo. Nesta fase sdo definidos os requisitos do

sistema, as especificacdes exactas e as eventuais modificagdes futuras.

Na fase de estruturacéo/funcionalidade sdo definidas a estrutura das aplicacdes a desenvolver e a interface com o
operador, esta Ultima usualmente denominada de interface homem-maquina ou MMI20, Nesta fase existe uma
grande interac¢do com o utilizador final de forma a definir com muita precisdo a funcionalidade a implementar, e
é efectuado um protétipo para a sua aprovagdo. As caracteristicas de criacdo da interface grafica com o operador
sem desenvolvimento de cadigo, de elaboracdo de aplicacbes com programacdo gréfica, e de niveis hierérquicos

do LabVIEW facilitam consideravelmente esta fase.

Na fase de implementacdo, e seguindo 0 modelo de alto-nivel, sdo desenvolvidos os médulos aos varios niveis
de funcionalidade e interface com o exterior da aplicagdo (por exemplo com o sistema de aquisicdo de dados,
com a rede comunicacdes, com a base de dados, com o operador, entre outros). A cada modulo identificado no
diagrama das aplica¢@es corresponde a implementacdo de uma funcdo, ou um VI em LabVIEW. Para promover a
modularidade da aplicacdo e reutilizacdo de cddigo, a implementagdo de funcdes com determinada

especificidade ¢ dividida por diferentes V7’s.

20 mmi - (Man Machine Interface) Interface do sistema com o operador
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Na fase de teste, cada VI com funcionalidade bem definida é testado exaustivamente para garantir a integracao

nos respectivos moédulos de forma simples.

Na fase de integracdo os diversos componentes de cada modulo sdo ligados entre si e testados no conjunto,
embora cada modulo como uma aplicacdo independente. Nesta fase sdo verificados os requisitos especificos de
cada mddulo de funcionalidade. Uma correcta planificacdo das tarefas e estruturacdo das aplicacdes, permite
partilhar funcBes entre mddulos diferentes e diminuir o tempo de desenvolvimento. A natureza hierarquica e
programacéo visual do LabVIEW permitem obter aplicagdes com uma estrutura visualmente similar & definida
anteriormente, facilitando a manutengao do cédigo.

A fase de teste do sistema consiste primeiramente num teste global para identificacdo de erros de interface entre
modulos e verificagdo do fluxo completo de dados, em conjunto com um teste exaustivo da funcionalidade
implementada, para deteccdo de incumprimento de especificacGes. De seguida o sistema é provisoriamente
instalado na instalacdo fabril para efectuar testes in-loco e verificar a recuperagdo a falhas resultantes do

funcionamento do sistema e o incumprimento de especificacoes.
A fase de comentarios do operador esta incluida na fase anterior de detec¢do e correccéo de erros.

Idealmente, este modelo tem apenas uma interaccdo, desde a definicdo do projecto até a sua conclusdo. Mas, a
prépria natureza deste tipo de aplicacGes, em que as especificacGes podem ser alteradas depois de definidas e
acordadas, pode obrigar a interac¢des apenas entre algumas das fases de desenvolvimento. A escolha de um
modelo misto (alto-nivel e baixo-nivel) oferece a flexibilidade pretendida na interaccdo entre as fases de

estrutura, implementacéo e integracdo facilitando a reutilizacdo de cédigo.

A natureza modular do modelo de desenvolvimento escolhido e do LabVIEW, conferem algumas vantagens na

implementacéo e manutencédo de grandes aplicagdes, como:

e adivisdo hierarquica de funcionalidade;

a edicdo mais rapida de cada VI,

a gestdo de memoria mais eficiente;

o teste mais eficiente;

0 aspecto visual do diagrama de cédigo similar ao digrama de funcionalidade.

Entre as capacidades de auto-documentacéo do LabVIEW sdo utilizadas no EcoMonitor a associacdo a cada VI
de uma descricdo, bem como as suas variaveis de entrada e saida, e manutencdo de um registo historico

configuréavel de alteracbes efectuadas.

4.2. Temporizacao de tarefas

A realizacdo do sistema EcoMonitor € dividida em tarefas de forma a seguir o modelo escolhido. No cronograma
apresentado no Apéndice D sdo indicadas as tarefas e os respectivos tempos de execugdo. De seguida sdo

descritas cada uma das tarefas constituintes do projecto.
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4.2.1. Tarefa 1 - Especificacao

Esta tarefa consiste na especificacdo da arquitectura do sistema, da funcionalidade, das interfaces com o

operador e dos equipamentos e aplicacdes a utilizar. Esta tarefa é composta pelas seguintes duas fases:
o especificacdo conjunta com o utilizador final;
e concepcdo da arquitectura do sistema, escolha dos equipamentos e aplicagbes e prototipagem das

interfaces com o operador.

4.2.2. Tarefa 2 - Aquisigcao de Material

Esta tarefa contempla o tempo necessario a aquisicao dos equipamentos e decorre em paralelo com as restantes.

4.2.3. Tarefa 3 - Integracao dos Equipamentos do Nivel Cliente

Esta tarefa contempla a integracdo e teste exaustivo dos equipamentos constituintes do nivel cliente e

desenvolvimento de mddulos da aplicacdo de baixo nivel:
e integracdo dos equipamentos do nivel cliente;
e desenvolvimento de médulos de baixo nivel para controlo do sistema de aquisicdo de dados;
o desenvolvimento de uma aplicacdo de teste;
o teste de robustez do prot6tipo;

o integracdo definitiva dos restantes equipamentos do nivel cliente.

4.2.4. Tarefa 4 - Desenvolvimento da Aplicacdo do Nivel Cliente

Esta tarefa contempla o desenvolvimento da aplicacdo do nivel cliente, dividida nas seguintes fases:
e concepcdo da arquitectura da aplicagéo;

e desenvolvimento e implementacdo do cddigo;

4.2.5. Tarefa 5 - Desenvolvimento da Aplicacdo do Nivel Servidor

Esta tarefa contempla o desenvolvimento da aplicacdo do nivel servidor, dividida nas seguintes fases:
e concepcdo da arquitectura da aplicagéo;

e desenvolvimento e implementacdo do cddigo;

4.2.6. Tarefa 6 - Integracao da Interface com o AS/400

Esta tarefa contempla a integracéo da interface entre o sistema EcoMonitor e o sistema IBM AS/400.
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4.2.7. Tarefa 7 — Desenvolvimento do Médulo de Interface com o AS/400

Esta tarefa consiste no desenvolvimento do médulo de interface do sistema EcoMonitor com o sistema IBM
AS/400.

4.2.8. Tarefa 8 — Teste do Sistema

Esta tarefa contempla o teste do sistema, dividido nas seguintes fases:
e teste modular de funcionalidade;

o teste completo com sinais e faltas simuladas.

4.2.9. Tarefa 9 - Instalagdao e Formacao

Esta tarefa consiste na montagem final do sistema e na formacdo de uma equipa de operadores do sistema.

Consiste em duas fases:
¢ instalaco do sistema e verificacdo do funcionamento;
o formacdo ao nivel de operacdo e ao nivel de programacéo.

Posteriormente ao desenvolvimento e instalacdo do sistema, decorre um periodo de aceitacdo em que o
proprietario tem a responsabilidade de verificagdo do correcto funcionamento do sistema sob todas as situac@es e

comunicacdo do incumprimento de especificacBes para correccao.

4.3. Estratégia de Teste

Conforme referido na descricdo do modelo de teste adoptado, as vérias funcdes sdo testadas apds a
implementacdo como fungdes independentes da aplicacdo que devem verificar determinada funcionalidade ou
comportamento. Nas fun¢des de interface com o operador é verificada a validade dos dados introduzidos para
evitar funcionamentos anormais da aplicacéo.

4.3.1. Teste de aplicacoes

Na fase de integracdo, as diversas funces sdo ligadas para formar um médulo de funcionalidade e cada médulo
é testado exaustivamente para verificacdo do cumprimento de especificagdes. Determinados mddulos exigem um
teste mais exaustivo e interactivo, como por exemplo os médulos de comunicagdo entre os niveis servidor e
cliente (TCP/IP), os modulos de interface com a base de dados (SQL), 0 mddulo de interface com o Microsoft
Excel (OLE), entre outros. A execucdo de um conjunto de testes rigorosos nesta fase beneficia em muito a fase

final de implementacéo das aplicagdes.

Apos o teste dos diversos modulos, estes sdo integrados para constituir a aplicacdo. No caso particular do sistema
EcoMonitor, existem duas aplicagdes a cada um dos niveis, 0 EcoMonitor Servidor e 0 EcoMonitor Cliente. As

aplicacles sdo testadas em conjunto com o equipamento para detec¢do de erros de implementacao.
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4.3.2. Teste do sistema - simulado

Obtida uma primeira versdo do sistema completo, este é testado exaustivamente com medidas e falhas simuladas

para a deteccdo de incumprimento de especificacdes e recuperacdo do sistema na presenca de falhas.

Nesta fase sdo detectados grande parte dos erros de implementacdo, nomeadamente de interface com o operador,
de validacdo de dados e de reaccdo a anomalias. Este teste exaustivo, efectuado em modo continuo durante um
periodo de tempo longo, tem também como objectivo comprovar a robustez do sistema perante as escolhas de

arquitectura e das suas componentes, equipamento e aplicacoes.

4.3.3. Teste in loco

O sistema é depois instalado na sua localizacdo final, a instalacdo fabril da Portucel Viana, para teste com

medidas reais e sujeito as condi¢des normais de funcionamento.

Apo6s uma primeira verificacdo do funcionamento perante algumas situac@es anémalas, sdo efectuadas algumas

correc¢des, nomeadamente na parte de processamento e apresentacdo de resultados.

Este periodo de teste in loco permite ao operador a familiarizagdo com o sistema e o seu funcionamento, e por

intermédio dos seus comentarios sdo efectuadas algumas alteracoes.

4.4. Documentacao

As escolhas efectuadas ao nivel da arquitectura, dos equipamentos e das aplica¢des visam conferir ao sistema,
entre outros objectivos, uma interface aberta baseada em standards e a possibilidade de ser gerido internamente
pelos seus operadores. Por estas razBes é utilizada uma interface grafica com o operador baseada numa

linguagem de programac&o gréfica, em plataforma Microsoft Windows.

Para auxiliar a operacdo e manutencdo do sistema EcoMonitor, sdo disponibilizados dois manuais com

objectivos distintos:
e Manual do operador — descreve a interface com o operador e a funcionalidade implementada;

e Manual do programador — descreve as fungdes implementadas (V7’s), agrupadas por maédulo de
funcionalidade, descreve o fluxo de dados dentro da aplicacdo de nivel servidor e contém as listagens de

processamento para elaboracdo de relatdrios em Microsoft Visual Basic for Applications.

A informacdo contida no Manual do Operador é em tudo similar ao contetido da sec¢do 5, pelo que se acha

desnecessaria a duplicagdo de informac&o.

O Manual do Programador foi elaborado de forma similar aos manuais de LabVIEW para conferir uma

consisténcia de utilizacdo, e é apresentado de forma resumida no Apéndice D.

4.5. Formacao

Depois do sistema EcoMonitor instalado, testado e corrigido, sdo leccionadas duas ac¢des de formacéo:



4., ESTRATEGIA DE DESENVOLVIMENTO 47

e operacdo do sistema — para um conjunto de operadores, incluindo técnicos e responsaveis pela area de

ambiente;

e Arquitectura do sistema e linguagem LabVIEW — para os operadores habilitados a efectuar manutencéo do

sistema e eventuais alteragBes ao codigo.
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5. INTERFACE COM O OPERADOR

Neste capitulo sdo descritos os painéis de interface com o operador e a funcionalidade implementada.

Sdo explicadas sucintamente generalidades sobre a operacdo da interface grafica e as principais funcdes
implementadas pelos mddulos em cada aplicacdo. Sdo depois descritos todos os painéis da aplicacdo e as

respectivas func@es associadas.

A informacdo contida neste capitulo é similar ao contetdo do Manual do Utilizador, pelo que se acha

desnecessaria a duplicacdo de informacédo.

5.1. Generalidades sobre a Operacao

O sistema EcoMonitor funciona em plataforma Microsoft Windows (95 e NT) beneficiando das facilidades de
utilizacdo da interface grafica caracteristicas deste sistema operativo. A interface do EcoMonitor Servidor com o
operador é implementada com recurso a uma sequéncia de painéis através dos quais este pode interagir com o
sistema. No entanto, devido a forma como foi concebida a estrutura das aplicacdes na linguagem de
programacédo grafica LabVIEW, sdo de considerar algumas diferencas na forma de navegacdo entre janelas,

nomeadamente:
e 05 painéis sdo fechados com o botdo de OK ou Sair;
e ndo é possivel fechar os painéis com o botdo do canto superior direito ((X]);
¢ ndo se pode trocar a execucdo entre painéis sem sair previamente daquele que esta activo;
e nos painéis onde ha alteraco de pardmetros € pedida ao operador uma confirmac&o;

e nos painéis onde ha consulta a base de dados, o botdo de Sair ou OK, fica indisponivel durante a consulta

a base de dados, ndo devendo o operador efectuar outras ac¢des.

5.2. Funcionamento do Nivel Servidor

A aplicacdo EcoMonitor Servidor é responsavel pelos seguintes servicos:
o servidor de medicOes — recebe as medicdes dos postos, efectua o pré-processamento e arquiva;

o servidor de calibragdes — recebe as notificacBes de calibracdo automatica e envia as ordens de calibracao

manual;

o servidor principal — gere a navegacdo entre janelas e disponibiliza a interface grafica com o operador

através da qual este pode configurar todos os pardmetros da aplicacao;

o servidor de alarmes — verifica permanentemente a ocorréncia de alarmes ou avisos e notifica o operador
através de um painel independente e sempre visivel;

e servidor da unidade de alimentacdo ininterrupta — mantém a aplicacdo num estado de funcionamento

seguro na presenca de eventuais cortes de energia eléctrica;
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e servidor de erros da base de dados — verifica o estado das operagdes com a base de dados;

o servidor temporal — verifica mudangas de ano, més e dia; é utilizado para criacdo das novas tabelas da
base de dados (mudanca de ano), para inser¢do automatica de valores mensais (mudancga de més) e para

realizacdo de cdpias de seguranca diarias (mudanca de dia);
Estdo definidos 3 tipos de operadores:
e supervisor - Unico e com palavra-chave inalteravel;

e administrador - operador com capacidade de aceder todas a capacidades do programa, excepto as

indicadas como exclusivas do supervisor;
o utilizador - operador com acesso limitado a alguma funcionalidade.

Esta implementado um mecanismo de sincronizacdo horaria dos computadores pessoais do nivel cliente com o
nivel servidor sempre que sdo recebidos dados novos. Além dos alarmes configuraveis para os diversos sinais,
existem dois avisos adicionais: notificacdo de que um nivel cliente estd incomunicavel e notificacdo que esta

estabelecida comunicacdo com todos os niveis clientes.

5.3. Funcionamento do Nivel Cliente

A aplicacdo EcoMonitor Cliente é responsavel pela aquisicdo em continuo dos dados relativos as emiss@es

gasosas, e garante os seguintes servicos:
e aquisicdo de dados e armazenamento em ficheiro provisorio;
e comunica¢do dos dados adquiridos ao servidor;
e monitorizacdo das calibracbes efectuadas;
e comunicac¢do dos dados relativos as calibragdes;
e actuacdo de calibracdes nos sensores por ordem do servidor;

o verificacdo do estado da unidade de alimentago ininterrupta.

5.4. Descricao da Funcionalidade

Nesta seccdo sdo apresentados os painéis de interface com o operador, é descrita a funcionalidade associada a
cada um e a navegacdo entre eles. Na Fig. 5.1 é apresentada a hierarquia de painéis do EcoMonitor Servidor. A

aplicacdo EcoMonitor Cliente tem apenas um painel de interface.

Como se pode observar, hd um certo cuidado na elaboragéo da interface gréfica ao nivel da consisténcia entre

painéis, da sobriedade de cores utilizadas e da personalizagéo da aplicagéo.
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PAINEL
PRINCIPAL
PAINEL DE PAINEL DE PAINEL DE PAINEL DE PAINEL DE
GRAFICOS CALIBRAGAO RELATORIOS CONFIGURAGAO ADMINISTRAGAO
IMPRESSAO CAé- REzUPERA@AO VAL. MENSAIS UTILIZADORES
~ AL. AUXILIAR
COMPARAGAO ForO DA CaL CONSTANTES ~ Backup
LISTAGENS ALARMES COPIA MANUAL
CAL. RECUPERAGAO VALORES INVALIDAGCAO
CAL. AUXILIAR
FORNO DA CAL
| } }
ALARMES PARAMETROS LISTAR
CALIBRAGOES
VALORES
Fig. 5.1 - Hierarquia de Painéis
5.4.1. Painel de Inicializagao do Nivel Servidor
i+ Entry Shell.vi 1]
E .. @ T
comonitor:
' PORTUCEL INESC
4 e VIEINA nstituio de Engennaria de
—prv—rh " Sostemas & Somputadores

Introduza gassworof do sistema
Fassward. [ ]

WEcoMonitor*

Fig. 5.2 — Painel de entrada na aplicagdo

A aplicacéo é executada com o arranque do sistema operativo e é necesséria a introducdo de uma palavra-chave,
designada por password, para que o EcoMonitor Servidor seja inicializado, apds o que é garantida a
comunicacdo com os postos e o armazenamento de dados. O sistema entra depois em modo de espera, onde o
operador pode escolher entre entrar no sistema (login) ou desligar o sistema (quit). Nesta fase, o sistema esta a
trabalhar na totalidade e este modo de espera ndo influencia a sua funcionalidade (ver Fig. 5.3).

Ezcalha uma opgio

Login I Gt |

Fig. 5.3 — Painel de inicializa¢do
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5.4.2. Painel de Registo de Operador

i+ Login_vi

Introduza o seu nome e gassword

Nome: | |

FPassward: | |

WEcomonitor®

Fig. 5.4 — Painel de validag&o de operador

Este painel valida um operador através de um nome e de uma palavra-chave para aceder as funcionalidades do

sistema, e mantém-se neste painel até efectuar a validagcdo com sucesso.

5.4.3. Painel Principal

B! Principal.vi

|

Ecomonitor"

e PORTUCEL INESC
‘ i VIANA rstituio de Engemaria e
B e Sostemas & Sumputadones

| Administragao do Sistema
| Configuragao do Sistema
| Visualizagao Grafica

| Controlo de Calibragdes

| Emissao de Relatorios

| Sair

WEcomonitor®

Fig. 5.5 — Painel principal

Este é o painel principal da aplicagdo. A partir deste painel estdo acessiveis todas as funcionalidades do sistema,
consoante os privilégios de cada operador. Os painéis Administracdo do Sistema, Configuragdo do Sistema e
Emissdo de Relatérios sé sdo acessiveis a operadores com privilégio de administracdo (estes privilégios sdo
definidos durante a criacdo dos operadores). O botdo Sair, sai deste painel e volta para 0 modo de espera descrito

anteriormente.
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5.4.4. Painel de Administracao

[+ Administracao. vi ]

Administragao
Invalidagao de Medigées

Gestao de Utilizadores

Backups do Sistema

Actualizagao de Leituras

Sair

WEcoMonitor*

Fig. 5.6 — Painel de administracéo

Este painel permite aceder aos painéis de gestdo do sistema, estando o seu acesso limitado a operadores com

privilégio de administracdo. Existe neste painel um botdo Sair, para retornar ao painel principal.

5.4.5. Painel de Invalidacao/Validacdao de Medicoes

B! Invalidacao. vi []

Invalidagdo/fvalidagdo de MedigBes |

CEM SINAL |

Caldeira de Recuperagao VI Particulas V|
de : [1997/21515 a: [1997/241715

(Formato da data : aaaa/mm/dd hh]

o

WEcomonitor*

Fig. 5.7 — Painel de validacéo/invalidacdo de medices

Este painel permite ao operador efectuar validacfes ou invalidagBes de dados registados na base de dados. A

validacdo ou invalidacdo de dados é relativa a um intervalo de tempo configurével, que consiste num par de

datas em formato aaaa/mm/dd hh e de um comentério a registar na base de dados. Esta operagdo nao altera os

dados, s6 uma propriedade, uma vez que os valores invalidos ndo séo contabilizados para efeitos de relatorio e

sdo representados de modo diferente na visualizagdo grafica. Existem quatro botbes neste painel:

o Validar realiza a operagdo de validagdo dos dados de um sinal (selecciondvel numa lista no topo direito)

de um CEM (selecciondvel numa lista no topo esquerdo). Para seleccionar todos os sinais de um CEM,

esta disponivel a opgao “ALL”;
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o Invalidar realiza a operacéo de invalidacéo de dados e ¢ similar a operacédo de validacéo;

e Listar invoca o painel onde sdo listadas as ocorréncias de operagdes de validagao/invalidacdo de dados

no intervalo de tempo definido neste painel;

e Sair retorna ao painel anterior (Administracéo).

5.4.6. Painel de Listagem de Validacdoes/Invalidacdes

! Lista Invalidacoes. vi []
Validagdes / Invalidagtes |
DATA CER SINAL INICIO Flid ADMINISTRADOR COMENTARIO ;I
List de: [1997/21615 | a [1997/21715 | ; .
N I InvalidagGes
Mimero de ocomréncias : 0
. PR
EcoMonitor

Fig. 5.8 — Painel de listagem de validagdes/invalidacdes

Este painel permite listar as ocorréncias de validacdes/invalidagBes. S&o mostrados os seguintes campos: data da
operacdo de validacdo/invalidagdo, CEM no qual se realizou a operagdo, sinal que foi validado/invalidado, inicio
e fim do intervalo de tempo que foi validado/invalidado, administrador responséavel pela operacédo realizada e
comentério inserido. E indicado o intervalo de tempo da listagem das ocorréncias e o nimero de ocorréncias.

Existem dois botdes no painel:
o Validagdes/Invalidaces selecciona a visualizagdo de validagbes ou invalidacoes;

e Sair retorna ao painel anterior (Invalidacdo de Medi¢des)

5.4.7. Painel de Gestao de Operadores

Este painel permite criar e remover operadores, através da definicdo do seu identificador, palavra-chave e nivel

de privilégio (normal ou administrador). Este painel s6 é acessivel pelo supervisor e tem trés botdes:
o Inserir define um novo operador e regista na base de dados;
o Retirar remove um operador existentes na base de dados;

e Sair retorna ao painel de Administracao.
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B! Utilizador vi ]

Gestdo de Utilizadores |

Nome: | |

Password: | |

Confirmago: [ |

Privilégio de Administrador: l:‘

= == |

WEcomonitor*

Fig. 5.9 — Painel de gestao de operadores

5.4.8. Painel de Copias de Segurancga

EE Backup.vi []

Backups do Sistema

| Realizar Copia de Seguranga

| Restaurar Copia de Segurancga
s

Wecomonitor®

Fig. 5.10 — Painel de cdpias de seguranca

Este painel permite ao administrador realizar copias de seguranga, também designadas por backup, para um
dispositivo de armazenamento (fita magnética ou drive Optica) e restaurar as copias para o computador. As
copias de seguranca sdo baseadas no sistema standard do Microsoft Windows NT, sendo a accdo de Realizar
totalmente automatizada e a ac¢do de Restauro efectuada manualmente com os passos documentados durante a
operacdo. Na cépia de seguranca sdo arquivados os ficheiros de configuracdo, a base de dados, os relatorios

elaborados e os ficheiros de registo de ac¢bes. Existem trés botdes neste painel:
o Realizar Cédpia de Seguranca efectua a copia de seguranca de forma automatica;
o Restaurar Copia de Seguranca restaura a copia de seguranca, sendo os passos indicados ao operador;

e Sair retorna ao painel de Administracao.

5.4.9. Painel de Actualizacao de Leituras

Este painel permite ao administrador actualizar as leituras dos sinais medidos pelos clientes através de disco
flexivel (disquete) na eventualidade de se verificar uma anomalia prolongada na rede de comunicagdes. Existem

dois botdes neste painel:
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e Inserir recupera os dados da disquete e insere na base de dados;

e Sair retorna ao painel de Administracéo.

B! Ficheiro. vi

Actualizagdo de Leituras

Introduza a disquete na drive A: e carregue
em <Inserir> para copiar as mediciies

existentes na mesma para a base de dados.

Wecomonitor®

Fig. 5.11 — Painel de cdpias manual de dados adquiridos

5.4.10. Painel de Configuracao

¥ Configuracao.vi [~]

Configuragao

| Constantes

e
| Introdugao de Valores
I Introdugéio de Valores Mensais

| Sair

Wecomonitor®

Fig. 5.12 — Painel de configuracdo

Neste painel o administrador acede aos painéis de configuracdo do sistema. Existe neste painel um bot&o Sair,

para retornar ao painel principal.

5.4.11. Painel de Constantes

Este é o painel de definicdo de constantes a utilizar no processamento dos sinais medidos antes de estes serem
inseridos na base de dados. As trés constantes sdo: Oxigénio de referéncia, Pressdo de referéncia e Temperatura

de referéncia. Existem dois botdes neste painel:
e OK aceita os valores e actualiza a base de dados. Retorna ao painel de Configuracéo;

e Cancelar anula as alteracdes realizadas e retorna ao painel de Configuracao.
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[+ Constantes.vi []

Constantes |

Oxigénio de referéncia

[E1S

8.0 4

IW mm Hg

Pressao de referéncia

Temperatura de referéncia

7600 | K

EREN

JE NI

I 0K I Cancelar

Wecomonitor®

Fig. 5.13 — Painel de introducéo de constantes

5.4.12. Painel de Configuracao de Alarmes

B! Alarmes. vi []
Configuragdo dos Alarmes |
P Limites Tipo de Mensagem Comentario do
S do CEM - e I i
ineus €o Minimo Maximo Alarme para Wilizador Utilizador
Particulas E -1.000 e 150_000 Aviso o part |
02 5 -l.oo0 |5 -1.000 Aviso o 02 |
H25 = -1.000 =i 10.000 Avizo o hZ2s |
502 i/ -1.000 |3 500.000 Aviso o 502 |
Co = 1000 (3] 1000.000 Aviso o co |
Caudal de queima de lixivia = 2500 =i -1.000 Ola qlix |
Caudal d= queima de fuel - -1.000 F -1.000 o afuel |
Temperatura de gases = 1000 (3] -1.000 o tgases |
Frezz8o de gazes = -1.000 E -1.000 o poazes |
Caudal d= gases - 0.000 F -1.000 o qgases |
Humidads de gases E -1.000 E -1.000 o hgases |
Teor de sdlidos da lixivia e 58.000 E -1.000 o zolidos |
D ensidade da lixivia - -1.000 F -1.000 o i |
MO & 1000 |3 -1.000 o nox |
oz s 1000 |3 -1.000 b oz |
| v  0.000 %  0.000
Escolha do CEM
C
‘ [+ Caldeira de Recuperacao [T Caldeira Auxiliar [~ Fomo da Cal At
: -
EcoManitor

Fig. 5.14 — Painel de configuragéo de alarmes

Neste painel s&o configurados os avisos e alarmes para cada CEM. E possivel definir para cada sinal (indicado na

primeira coluna):
e 0s limites minimo e maximo;
e o0 tipo de notificacdo - aviso ou alarme;
e amensagem de notificacdo ao operador;
e 0 comentario por omissdo a introduzir na base de dados.

Existem ainda dois botdes neste painel:
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e Gravar insere a informacéo corrente na base de dados. Retorna ao painel de Configuragéo;
e Sair retorna ao painel de Configuracdo sem alterar a informac&o existente na base de dados.
A insercdo dos dados na base de dados através da seleccdo do botdo de Gravar sé é valida se todos os campos

estiverem devidamente preenchidos (para os sinais existentes).

5.4.13. Painel de Introducao de Valores

B! Valores. vi []
Introdugdo de Valores |
Sinais do CEM Abrev Unidades Modo Valor Tipo Canal
Particulas part mg/Mm3 | l Continuo |||={EERLTNITII g"Primério ¥ 0
02 02z R ||| Continuo |||={IEXTT] sSecundaio |(|3[ 1
Hzs Hz5 mg/MNriz ||| (TN (5 10.000 5 [Primaric 42
502 502 ma/m3 ||| T |(= [ 2.000 = [Primario ElIE]
CO co mig M3 | l Continuo ||F 0.000 g‘ﬁ:'nménn =1
Caudal de queima de lixivia Qli 45 /h I Continuo || 27.000 gﬂ:'rimério H 5
Caudal de queima de fuel Qfuel WYalor | E 0.130 g"'F'rimério 5 b
Temperatura de gases Tgases WYalor I ¥ 264.000 gBecundério §l 7
Freszdo de gazes Pgazes Yalor | 5 767.000 Q'Becundério 5 8
Caudal de gases (gazes Walor I E 91200000 gBecundério =]
Humidade de gases hgases Yalor I 3 25.000 g”SecundériU x| 10
Tear de sdlidas da lixivia zalidosLis Walor I =i 69.600 gBecundério w11
D ensidade da lizivia dlix Yalor I i 1.406 g”SecundériU ¥l 12
MO MO, Yalor I E 0.000 g"’&iecundénn H 13
co2 co2 Yalor I Fi 0.000 gﬁ‘jecundério ¥l 14
i l Continuo |f{F] 0.000 g‘Primério E
Escolha do CEM
Coldsia de Recuperago v] G [ Parsmetios | [ sa |

WEcomonitor®

Fig. 5.15 — Painel de configuragao de sinais e introducdo de valores

Neste painel sdo configurados os sinais de cada CEM. E possivel definir para cada sinal (indicado na primeira

coluna):
e aabreviatura a utilizar para o sinal (utilizada na legenda dos gréaficos);
e aunidade associada ao sinal;
e 0 modo de introdu¢do do sinal na base de dados - continuo ou valor;
e 0 valor por omisséo a inserir na base de dados no modo de aquisicdo por valor;

e 0 tipo do sinal - primério ou secundario — que indica o comportamento perante a deteccdo de valores fora
dos limites definidos (painel de configuracdo de alarmes) ou de um erro na aquisicdo, em que um sinal

secundério passa automaticamente ao modo de introducéo por valor;
e o canal fisico ao qual o sinal esté ligado no sistema de aquisi¢do de dados.
Existem ainda trés botbes neste painel:
e OKinsere a informacdo corrente na base de dados. Retorna ao painel de Configuracao;

e Parametros permite consultar os parametros relacionados com a aquisi¢éo dos sinais;
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e Sair retorna ao painel de Configuracdo sem alterar a informacéo existente na base de dados.

A insercdo dos dados na base de dados através da selecgdo do botdo de OK s6 é valida se todos os campos
estiverem devidamente preenchidos (para os sinais existentes). Ndo pode haver abreviaturas com 0 mesmo
nome, nem atribuicdo de sinais diferentes ao mesmo canal fisico. Para adicionar um novo sinal, basta preencher

uma linha vazia com a informacao respeitante a esse novo canal.

5.4.14. Painel de Parametros de Aquisicao

[ Parametros.vi []

Parametros |

Periodo de Amostragem 3 sec

0
Intervalo de Calculo de Médias 15 min
[ 60 |

Periodo de Integragdo Base 60 min

o TN ..

BMecomonitor®

Fig. 5.16 — Painel de visualizagio de pardmetros

Este painel permite a consulta dos parametros de configuracéo do sistema de aquisicdo de dados:
o periodo de amostragem - intervalo de tempo de aquisi¢ao do sinal, fixo em 30 segundos;

¢ intervalo de calculo de médias - intervalo de tempo para o calculo de médias no posto, antes de enviar os

dados para o servidor, fixo em 15 minutos;
o periodo de integracdo base - intervalo de tempo para elaboragdo de relatdrios, fixo em 60 minutos.
Existem dois bot6es neste painel:
e OKretorna ao painel anterior (Introdugéo de Valores).

e Cancelar retorna ao painel anterior (Introducéo de Valores).

5.4.15. Painel de Introdugao de Valores Mensais

Neste painel sdo introduzidas varidveis necessérias para a elaboragéo de relatérios internos, relativos a producéo
mensal de papel (toneladas produzidas e nimero de horas de producdo). E possivel definir a obtengio destes
valores de forma manual (através deste painel) ou automética (a partir do sistema AS/400 com configuracdo do

dia do més). Existem trés botbes neste painel:

o OK insere os valores manualmente na base de dados (este botdo estd inactivo em modo automatico) e

retorna ao painel anterior (Configuragao);
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e Manual/AS400 define a escolha entre modo manual e automatico;

e Cancelar retorna ao painel anterior (Configuracdo) sem inserir dados na base de dados.

B! Valores Mensais.vi =]

Valores Mensais |

Produgio de Papel g 100000 | ton
Horas de Produgio de 5’—
Papel bl 100 h

Més Ano
Jansiro | 1997

Wecomonitor*

Fig. 5.17 — Painel de introducdo de valores mensais

5.4.16. Painel de Configuragcao do AS/400

AS400 |
Dia do més
EIC
oK
WEcomonitor®

Fig. 5.18 — Painel de configuracéo de leitura do AS/400

Este painel, chamado através da seleccdo do botdo Manual/AS400 do painel de introducdo de Valores Mensais,
permite definir o dia do més em que a aplicacdo consulta o sistema AS/400 para obter os valores da producédo de

papel mensal. O botdo OK retorna ao painel anterior (Valores Mensais).
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5.4.17. Painel de Visualizacao Grafica

B! Grafico.vi [ ]
VisualizagHo Grafica
mg/MNm3 Sinais
1.2+ - 125 |
| part
11- w2
-
1.0+ - 100 H25
0.9 502
0.8 co
= -
0.7 7.5 Qi
06— Qiuel
=
0.5 - &0 Toases
-
0.4~} Pgazes
0.3 Qgases
- 25 |=
02- hgases
-
01— solidosl ix
004 ] I ] | | | | = 0o dlix
12:00 16:40 2213 0346 05:20 14:53 20:26 02:00 12:00 =1 nox
1997/03/231997/03/23  1997/03/23 1997/03/24 1957/03/24 1997/03/24 1997/03/24 1937/03/25 1997/03/25 |l
Espaco de Tempo - (Ere
Especificagdo Manual Especificagdo Automatica -
de:[1997/3/2312 | a:[1997/3/2512 | | Dia I | Hes I | Ano I
(Formato : aaaa/mm/dd hh)
Cursores
Ver limites dos sinais I:| Sinaiz 0.00 Escolha do CEM -
Ver calibrages l:l Sinaiz 0.00 Caldeira de Recuperagio VI
. Sinaiz 0.0
Modo continuo [ Sinais 000 ELEL
=
Wecovonior”
EcoMaonitor

Fig. 5.19 — Painel de visualizagao de gréaficos

Este € o painel de visualizacéo gréfica para consulta dos dados armazenados na base de dados, dos seus limites e
das calibragBes efectuadas. Os valores marcados como invalidos sdo representados no gréfico com pontos

maiores. Existem dois modos de visualizacdo distintos:
e modo normal — o operador define o intervalo de tempo a consultar;

e modo continuo — o intervalo de tempo refere-se a Gltima hora e quando sdo recebidos novos valores estes

sdo representados no gréfico. Existe uma opg¢do, Modo Continuo, para seleccionar este modo.

O intervalo de tempo a consultar é definido nos campos Especificacdo Manual. Se alguma das datas inseridas é
invalida ou se a primeira é posterior a segunda, o intervalo de tempo é automaticamente ajustado para as Ultimas
48 horas. E possivel utilizar os modos de Especificagdo Automatica para definir intervalos de um dia, um més

ou um ano a acabar no dia e hora actual.

Consoante o0 CEM escolhido, os seus sinais aparecem na coluna do lado direito do painel, em conjunto com a cor

da linha associada a esse sinal, onde se pode seleccionar o sinal para visualizagao.

O gréfico tem duas escalas verticais, uma do lado esquerdo cuja unidade esta fixa em mg/Nm?, e outra do lado
direito cuja unidade varia conforme o sinal escolhido. Pode estar mais do que um sinal seleccionado afecto a

escala do lado direito do gréfico, desde que tenha a mesma unidade.
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O operador pode visualizar os limites dos sinais, representados por uma linha interrompida da mesma cor da

linha do sinal, através da opcdo Ver limites dos sinais.

Pode também visualizar as calibragfes associadas a um sinal, representadas por tragos verticais da mesma cor da

linha do sinal na data em que a calibragdo ocorreu, através da opcéo Ver Calibragdes.

Estdo disponiveis quatro cursores para percorrer os sinais visualizados. A associacdo de um cursor a um sinal
consiste em seleccionar esse sinal da lista de sinais disponiveis (lista encabecada com Sinais). O campos

associados a cada cursor indicam o valor do sinal e a data de aquisicdo do valor apontado pelo cursor.

A escolha do CEM é efectuada através da lista Escolha do CEM. Nesta lista existe a opcdo Comparacédo de
CEM’s que permite visualizar em simultdneo um sinal existente em CEM’s distintos e realizar operacgdes
aritméticas simples, podendo representar o sinal resultante. Em modo de Comparag¢io de CEM’s 0 botdo
Parametros pode ser seleccionado e invoca o painel de Escolha Mdltipla onde se configuram os parametros

relacionados com a visualizacdo de um sinal comum a varios CEM ’s.
Neste painel esta implementado um sistema de ampliagdo/reducdo, vulgarmente designado por zoom. Quando
estd activo ficam disponiveis um conjunto de ferramentas para a manipulacéo do grafico (ver Fig. 5.20).

PR R g
ol 2] el

Fig. 5.20 — Configuragdo de ampliacéo

Com estas ferramentas é possivel realizar ampliac@es e redugdes, horizontais, verticais e por area. Neste modo

n&o é possivel modificar os sinais seleccionados e o intervalo de tempo. E possivel utilizar os cursores.

Na parte inferior deste painel sdo mostradas as notificacdes ao operador relacionadas com o funcionamento da

aplicacéo, que sdo também arquivados no ficheiro de eventos. Neste painel existem ainda quatro botdes:
o Imprimir invoca o painel Imprimir para impresséo de dados arquivados pela aplicacéo;
e Listar invoca o painel Listar para listagem de dados arquivados pela aplicacéo;
e Zoom disponibiliza as ferramentas de ampliacdo/reducdo para manipulagdo do grafico;

e Sair permite retornar ao painel Principal.

5.4.18. Painel de Escolha Miltipla

Neste painel é configurado o modo de visualizacdo simultanea de um sinal comum a vérios CEM’s. E escolhido
um ou mais CEM’s e um sinal comum entre eles, listado na coluna da direita.

Na parte inferior do painel estdo os campos para definicdo de funcbes. O operador pode escolher uma fungdo ja
existente, através da lista Funcdes definidas, ou criar uma nova funcéo, através da definicdo dos campos
Férmula, Unidade e Nome da Fung¢do. Na construcdo da formula sdo utilizados os nomes dos sinais existentes

na coluna da direita. Neste painel existem dois botdes:
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OK aceita as alteragdes as configuracbes de parametros realizadas, e grava uma nova formula. Retorna ao

painel de Visualizacdo Gréfica;

Cancelar ignora qualquer alteracdo realizada e retorna ao painel de Visualizagdo Gréafica.

Escolha Miltipla

EE Ask_Params.vi []

Escolha do CEM

Escolha do Sinal Sinais

[~ Formno da Cal

[¥ Caldeira de Recuperacao 0z

H25

[T Caldeira Ausiliar 502

co

Co2

Caudal de queima de lixivia
Caudal de queima de fuel
Temperatura de gases
Pressdo de gases

Caudal de gazes
Hurnidade de gases

Teor de sdlidos da lixivia
Dersidade da lizivia

NOX

Definigdo de fungtes

Funcdes definidas : I Soma -
Nome da Fung3o : |Soma

Unidade : |z

Férmula - |part_CR+part_Cé+part_FC
= o
WEcomonitor®

Fig. 5.21 — Painel de comparacéo entre CEMs

5.4.19. Painel de Impressao

{*! Print_Dption. vi

Imprimir

Que deseja imprimir ?

Painel do Grafico

vyyvy

Lista de Alarmes

Grafico atraves do Excel

Lista de Calibraciies

O o o O

Wecomonitor*

Fig. 5.22 — Painel de impressdo de gréaficos

Neste painel o operador pode imprimir informacéo registada na base de dados e est& acessivel através do botédo

de Imprimir do painel de Visualizacao Gréfica. As opgdes disponiveis séo:

Painel do Gréfico imprime o painel de Visualizagdo Gréfica;
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o Gréfico através do Excel imprime os valores escolhidos, de forma gréafica, em Microsoft Excel;
o Lista das Calibrac6es imprime as calibragdes dos sinais seleccionados no intervalo de tempo definido;
o Lista de Alarmes imprime os alarmes que ocorridos no intervalo de tempo definido.

E possivel escolher varias opgdes simultaneamente. Existem ainda dois botdes neste painel:

e Imprimir aceita as opcdes escolhidas e ordena a sua execucdo. Depois de executadas as impressoes,

retorna ao painel de Visualizagao Grafica;

e Sair ignora as opcoes escolhidas e retorna ao painel de Visualizacdo Grafica.

5.4.20. Painel de Listagens

! List_Option.vi

Listar |

Que deseja listar ?

’ Calibractes

’ Alarmes
= valores

Do

H

W ecomonitor®

Fig. 5.23 — Painel de escolha de listagens

Neste painel o operador pode listar eventos registados na base de dados, e esta acessivel através do botdo Listar
do painel de Visualizagdo Gréfica. Pode listar as ocorréncias de Calibragdes, de Alarmes ou os Valores dos
sinais escolhidos no painel de Visualizacdo Gréfica. A informacdo listada é referente ao intervalo de tempo
definido no painel de Visualizagio Grafica. A seleccdo de qualquer uma destas op¢des chama um painel onde é

listada a informac&o respectiva. O botdo de Sair retorna ao painel de Visualizacdo Gréfica.

5.4.21. Painel de Listagem de Calibracoes

Neste painel sdo listadas as calibra¢des associadas aos sinais activos e ao intervalo de tempo definidos no painel

de Visualizagdo Grafica. Esta acessivel através do botdo Calibragdes do painel Listar.

As calibragdes automaticas e manuais sdo representadas a cores diferentes, no lado esquerdo da tabela, e séo

somadas as calibragcdes automaticas e manuais separadamente. Os campos representados na tabela séo:
e CEM - caldeira onde a calibracdo ocorreu;
o SINAL - sinal que foi calibrado;
o TSTAMP — identificador de data/hora em que ocorreu a calibracao.

O botdo Sair retorna ao painel Listar.
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[ Lista Calibracoes.vi

Calibragtes

Mimero de Calibragdes Automaticas - 0

M de Calibragies M is 1]

Fig. 5.24 — Painel de listagem de calibragbes

5.4.22, Painel de Listagem de Alarmes

b Lista Alarmes.vi [}

Alarmes

Mimero de Alarmes : 0
Himero de Avisos - (1] m

Fig. 5.25 — Painel de listagem de alarmes

Neste painel sdo listadas as ocorréncias de alarmes referidas ao intervalo de tempo definido no painel de

Visualizacdo Gréfica. Esté acessivel através do botdo Alarmes do painel Listar.
Os alarmes e avisos sdo mostrados a cor diferente e somados separadamente. Os campos representados so:

e CEM - caldeira onde o alarme ocorreu;
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e SINAL - sinal que originou o alarme;
e TSTAMP —identificador de data/hora em que ocorreu a calibracéo;
e COMENTARIO — comentario inserido na base de dados aquando da confirmag&o do alarme.

O botdo Sair retorna ao painel Listar.

5.4.23. Painel de Listagem de Valores

B! Lista Valores. vi [ <]
Yalores |
I CEM SINAL TSTAMP YALDR -

Fig. 5.26 — Painel de listagem de valores

Neste painel sdo listados os valores dos sinais activos referentes ao intervalo de tempo definidos no painel de

Visualizacdo Grafica. Esté acessivel atraves do botdo Valores do painel Listar.

Os valores validos e invalidos sdo identificados com cores diferentes, sendo os valores invalidos visiveis

somente pelos operadores com privilégio de administrador. Os campos existentes na tabela sdo:
e CEM - caldeira a qual pertence o valor listado;
e SINAL - sinal ao qual pertence o valor listado;
o TSTAMP — identificador de data/hora em que o valor foi adquirido;
¢ VALOR - valor listado e obtido da base de dados.

O botdo Sair retorna ao painel Listar.
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5.4.24. Painel de Calibracdes

[l Calibracoes. vi []
Controlo de CalibragBes |
Escolha do CEM Sinais do CEM Calibrar Sinal |
Particul :
¥ Caldeira de Recup areuss
oz
[ Caldeira Auxiliar H25
502
[~ Fomo da Cal i)

Caudal de queima de lixlvia

Caudal de queima de fuel

Temperatura de gases

Presz8o de gazes

Caudal de gases

I Calibrar CEM Hurnidade de gases

Teor de sdlidos da lixivia

Denzidade da lixivia
N

WEcoMonitor®

Fig. 5.27 — Painel de controlo de calibragdes

Este painel fornece informacdo sobre o estado actual das calibragcBes dos sensores. O operador pode ordenar
calibragcBes manuais ao CEM. Em versdo posterior sera possivel calibrar individualmente os sensores.

Na parte superior esquerda do painel é seleccionado o CEM e sdo listados os respectivos sinais. A coluna
Calibrar Sinal indica se um sinal estd em calibracdo (botdo correspondente seleccionado). Existem ainda dois

bot6es neste painel:
e Calibrar CEM ordena uma calibracdo manual de todos os sinais do CEM seleccionado;

e Sair retorna ao painel anterior (Principal).

5.4.25. Painel de Relatoérios

B! Relatorio. vi []
Relatérios |
Oficiais Internos
(" Modelo B - Caldeira de Recuperagao ") Caldeira de Recuperagao
Caldeira Auxili
) Modelo B - Caldeira Ausiliar @ T Aty
{"»Fomo da Cal
(") Modelo A - Forno da Cal ) PARCOM
Ano Més/Trimestre N Meses
1396 | Al | &0 |
O Imprimir R elatério
o s |
[ Excel Abeito
Wecomonitor®

Fig. 5.28 — Painel de emisséo de relatérios
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Este € o painel de geracdo automatica de relatorios, acedido por operadores com privilégios de administrador.

Neste painel o operador selecciona o tipo de relatério pretendido (oficial ou interno), qual o ano e més/trimestre
a que se refere, e outros detalhes. Todos os relatérios sdo gerados em Microsoft Excel.

Néo é possivel escolher relatorios oficiais e internos simultaneamente, embora seja possivel escolher varios tipos

dentro da mesma categoria (oficiais ou internos). Apenas o supervisor pode criar relatorios oficiais.

Na parte central do painel é escolhido o ano, 0 més/trimestre e 0 nimero de meses a considerar para o relatério.
Para um relatdrio oficial, é escolhido o trimestre desejado (campo Més/Trimestre), e para um relatério interno o

més inicial (campo Més/Trimestre) e o nimero de meses no campo N meses.

Existem duas opg¢des adicionais, Imprimir Relatério (para imprimir automaticamente o relatério gerado) e

Excel Aberto (para que o Microsoft Excel fique activado). Existem ainda dois botes neste painel:

e Criar obtém os valores da base de dados e envia ao Microsoft Excel a ordem de criacdo do relatério. Esta

operacdo é demorada sendo o operador notificado da sua finalizacdo, e retorna ao painel Principal;
e Sair retorna ao painel Principal.

Nos relatérios internos ¢ incluida informacéo sobre o operador responsavel e a data de criagdo.

5.4.26. Painel de notificacao de alarmes

B! Alarms. vi []
Alarmes
TIMESTAMP  [CEM [ SINAL MENSAGEM COMENTARID -
=
B ecomonitor®

Fig. 5.29 — Painel de notificagdo de alarmes

Este painel é lancado automaticamente quando a aplicacéo € ligada e lista as ocorréncias de alarmes durante a

execuc¢do da aplicacdo. Existem dois botfes neste painel:
o Editar Comentario permite alterar o comentério a inserir na base de dados através de outro painel;

o Aceitar Alarme aceita um alarme e insere-o na base de dados com o respectivo comentario.

5.4.27. Painel de Edicao de Comentario

Neste painel o operador pode alterar o comentério associado a um alarme a ser inserido na base de dados. Esta

acessivel através do botdo Editar Comentéario do painel de Notificacdo de Alarmes.

O botdo Sair retorna ao painel de Notificacdo de Alarmes e modifica 0 comentario existente na tabela de

alarmes.



5. INTERFACE cOM O OPERADOR

69

B! Ack_Alarms. vi []
Editar Comentario
Comentario
[Erro devido a ..

.Echonitor o

Fig. 5.30 — Painel de edigdo de comentarios

5.4.28. Painel de Inicializacdo do nivel cliente

Introduza gasswara'do posto
Password: [ ]

Fig. 5.31 — Painel de inicializacdo do nivel cliente

Este painel é invocado no inicio e finalizacdo da aplicacdo do nivel cliente onde é pedida ao operador a palavra-

chave que protege 0 acesso a aplicacgéo.

5.4.29. Painel de Utilizacao do Nivel Cliente

EcoMonitor - Remaie

[ EcoMonitor - Remote. vi ]
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0.010-
0.008-
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Fig. 5.32 — Painel de utilizacdo do nivel cliente

Este é o painel do nivel cliente. Possui um gréafico dos valores adquiridos nas Ultimas 24 horas, uma zona de

notificacdes ao operador (também registadas em ficheiro de eventos), um conjunto de botdes para seleccionar os
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sinais a visualizar e a respectiva legenda, e um conjunto de indicadores do estado de calibracdo dos aparelhos de
medida dos respectivos sinais. Existem ainda dois botfes neste painel:

e Copiar grava em disquete as medi¢des ndo enviadas para o servidor;

o Sair finaliza a aplicacdo, sendo necessaria a introducdo da palavra-chave.

5.4.30. Painel de Verificacdo do Estado de Funcionamento

<- Configuration Parameters

Graph [4]
2.000E-2+ Plot D s
1.750E-2+ Plat 1
1.500E-2+ Plot 2 Sl
1.250E-2+ Plot 3
1.000E-2+ Plot 4
7.500E-3+ Plot 5
5.000E-3+ Plot &
2.500E-3+ Plot 7
0.000E+0-} | |Plot@

D & Scaned at [150 Aets
#,| . wetage Scaned S et [y
e e AR e
voltage data

Cuirent data [&]

Fig. 5.33 — Painel de verificacdo de funcionamento do nivel cliente

Este painel informa o programador sobre o estado de algumas variaveis internas para efeitos de verificacdo do

correcto funcionamento da aplicacdo. N&o esté disponivel para o operador.



6. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS DE TRABALHO FUTURO 71

6. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS DE TRABALHO FUTURO

Neste capitulo sdo identificadas as principais conclusfes deste trabalho e referidas as perspectivas de trabalho

futuro.

Sdo comprovadas as escolhas de arquitectura e metodologias de desenvolvimento do sistema EcoMonitor, como
resultado do funcionamento numa unidade fabril pelo utilizador final. Sdo também referidas eventuais aplicacdes

do sistema para resolucéo de problemas similares de monitorizacéo e processamento de dados.

6.1. Conclusoes

O objectivo desta consistiu em conceber, realizar e instalar um sistema de monitorizagdo em continuo de
emissdes gasosas capaz de responder integralmente aos requisitos legais e ao nivel de automatizacdo e
flexibilidade necessarios a uma instalacdo fabril. As principais funcionalidades do sistema sdo a aquisicdo em
continuo e arquivo das grandezas fisicas medidas pelos sensores, a visualizacdo grafica por consulta ao arquivo e
a elaboragdo automatica de relatorios, com o objectivo de libertar os recursos humanos associados a estas tarefas

(ver secgdo 1.1).

Como foi referido inicialmente, ndo € objectivo deste trabalho aprofundar o funcionamento das diversas partes
que compdem o sistema, mas sim detalhar a concep¢éo, os critérios de escolha dos componentes e as estratégias
de desenvolvimento e teste de um sistema de aquisi¢ao de dados.

A arquitectura servidor/cliente provou ser a mais adequada para este tipo de aplicacles, onde é necessario
garantir simultaneamente a aquisi¢do e arquivo de dados em continuo e a consulta e elaboragéo de relatorios pelo
operador. Esta arquitectura responde aos requisitos pretendidos pelo proprietario do sistema, nomeadamente na
garantia da fiabilidade, flexibilidade, modularidade, centralizagdo, interface aberta e auto-gestdo, conforme

descrito na secgéo 3.1.

A escolha de um sistema de aquisicdo baseado no conceito da instrumentacdo virtual, em conjunto com a
utilizacdo de equipamentos e aplicaces standard, confere vantagens tanto ao nivel da concep¢do e

desenvolvimento como ao nivel da manutencéo e evolucéo futuras.

A aplicacdo LabVIEW demonstrou ser adequada ao desenvolvimento de sistemas de monitoriza¢do, aos niveis da
interface com o mundo exterior (nivel cliente) e do processamento e visualiza¢do de resultados (nivel servidor).
O sistema de aquisicdo de dados escolhido, SCXI, tem uma utilizagdo muito facilitada e consistente em
LabVIEW, e permite obter um muito curto tempo de desenvolvimento de aplicagdes funcionais. A escolha do
computador pessoal como base para o funcionamento do EcoMonitor a ambos os niveis de funcionamento,
permite também diminuir os custos associados & implementacdo e proporciona uma maior facilidade de
utilizacdo por parte do operador. O sistema operativo Windows, 95 e NT, possui as caracteristicas de
funcionalidade e robustez pretendidas, nomeadamente a facilidade de comunicagdo entre computadores e a

possibilidade de executar maltiplas aplicaces em simultaneo.

A estratégia de desenvolvimento adoptada, descrita na sec¢do 4.1, demonstrou ser adequada ao desenvolvimento

de sistemas de complexidade elevada, devido a flexibilidade de interacgdo entre passos. A utilizagdo mista de um
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modelo de alto- e baixo-nivel, possivel devido a utilizagcdo da linguagem de programacéo grafica LabVIEW,
permitiu diminuir o tempo de desenvolvimento e 0s custos associados. Comprovou-se a sua aplicacdo pelo

cumprimento dos prazos estipulados para cada tarefa no cronograma de tarefas disponivel.

A accdo de formacéo de introdugdo ao funcionamento do sistema, em conjunto com a documentacdo detalhada,
conferiram ao proprietario a possibilidade de efectuar a gestdo corrente e futuras evolucbes sem o0 recurso a

agentes externos a empresa.

O sistema EcoMonitor tem ainda alguns aspectos originais e inovadores, comprovados pelas publicacdes ja
enumeradas ([18] a [22]), dos quais se destacam:

e a utilizacdo de equipamentos standard que confere ao sistema o nivel de flexibilidade requerido,

mantendo os custos de desenvolvimento e manutencao baixos;

e a escolha de uma plataforma de larga utilizagdo, Windows, e de uma rede de comunicagdes, ethernet,
tornam o EcoMonitor num sistema de simples utilizacdo, com possibilidade de expanséo e utilizagdo dos

Seus recursos para outras actividades;

e asimplicidade da interface grafica permite a sua utilizacdo e gestdo por operadores menos familiarizados

com ambientes de programacéo ou de controlo industrial;

e 0s niveis de automatizacdo de tarefas e de configuracdo remota elevados permitem & entidade proprietéria
libertar recursos humanos assignados as tarefas de registo dos sinais e verificacdo de funcionamento dos

SENSOores.

O sistema encontra-se instalado na unidade fabril da Portucel Viana, em Viana do Castelo, desde Janeiro de 1997
para a execucdo de testes in loco e verificagdo do cumprimento de especificacBes por parte do seu proprietério.
Desde Abril do mesmo ano, o sistema esta finalizado e entregue, e produz trimestralmente os relatdrios oficiais

para entrega as autoridades competentes.

O EcoMonitor constitui um trabalho de engenharia completo e multidisciplinar, pois parte de um conjunto de

requisitos, legais e outros, e finaliza num sistema funcional correspondente ao pretendido.

As aplicagBes desenvolvidas implementam um conjunto de funcionalidade e automatizacdo muito elevadas, e
como medida da complexidade das aplica¢des desenvolvidas, nivel servidor e nivel cliente, sdo apresentadas na

Tabela 6.1 algumas métricas efectuadas. As métricas apresentadas representam:
o VI's - nimero de fun¢des implementadas e 0 seu tamanho;
o VI's de LabVIEW utilizados - funcdes de LabVIEW utilizadas;
o fios de ligagdo - quantidade de fios de ligacdo entre icones utilizados;
e controlos - quantidade de controlos (entradas de variaveis em VI's) utilizados;

¢ indicadores - quantidade de indicadores (saidas de varidveis de VI's) utilizados.
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Servidor Cliente

VI's 185 39
VI's (tamanho em Mbytes) 19.4 1.71
VI's de LabVIEW utilizados 28 36
fios de ligacao 66669 13895
controlos 677 101
indicadores 384 85

Tabela 6.1 - Métricas das aplicacdes desenvolvidas

6.2. Perspectivas de trabalho futuro

O EcoMonitor é um sistema flexivel e expansivel com diversas areas de aplicagdo na industria, nomeadamente

as identificadas como GIC pela legislacdo referida em [14] a [16]. Nesta categoria estdo incluidas empresas dos

sectores papeleiro, cimenteiro, plasticos, producdo de energia eléctrica (centrais termoeléctricas) e petrolifero

(refinarias), cujos objectivos a cumprir sdo satisfeitos pelo sistema desenvolvido.

A arquitectura servidor/cliente e os equipamentos standard escolhidos, baseados em computador pessoal com

sistema operativo Windows, permitem efectuar configurages diversas sem necessidade de alteraces profundas

ao sistema desenvolvido. Estdo previstas as seguintes configuracGes para o sistema EcoMonitor:

EcoMonitor LOCO - consiste numa Unica estacdo de aquisicdo, processamento e visualizacdo de dados;

EcoMonitor NET - consiste num conjunto de mdltiplas estacbes remotas interligadas por uma rede de
comunicagdes, centralizadas num servidor de gestdo do sistema, e corresponde a configuragdo instalada

na Portucel Viana;

EcoMonitor TELE - consiste num conjunto de multiplas estagBes remotas, servidores centrais e regionais,

com interligacdo através de linha telefénica comutada analdgica ou digital.

Como resultado do conhecimento adquirido com o sistema EcoMonitor, estdo em fase de apreciacdo diversas

propostas de implementacéo de sistemas similares, das quais se destacam as seguintes:

sistema de monitorizagdo da qualidade do ar a nivel nacional, com 21 postos de aquisicdo de dados, 10
centrais regionais e 1 servidor nacional para concentracdo e arquivo de dados; o nivel cliente é similar ao
implementado e 0s niveis superiores possuem algumas funcionalidades acrescidas como a producéo de
diversos tipos de relatorios e a disponibilizacdo de informacdo através da internet, entre outras;

sistema de monitorizacdo regional de parametros meteoroldgicos, com 10 postos de monitorizagdo e um

servidor central com funcionalidade de arquivo e emissao de relatorios.

A solucdo EcoMonitor é adequada para a monitorizacdo de quaisquer tipo de processos locais e remotos, com

sinais analdgicos e digitais. A interface aberta disponibilizada facilita a introducdo de novas funcfes e possui

uma elevada capacidade de geragdo de relatorios. O tempo de desenvolvimento e adaptagdo de um novo sistema

¢ de 2 a 3, meses dependendo dos eventuais ajustes especificos da aplicagéo.
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Caldeira Auxiliar

Sinais a monitorar

SIHE Tipo Disponibilidade

Particulas 15V existe
SO, 1-5V existe
CO 15V existe
NOx 15V existe
0, 1-5V existe
Caudal de queima de fuel 4-20 mA existe
Caudal de queima de casca monitorar no futuro
Temperatura de gases 4-20 mA existe
Caudal de gases monitorar no futuro
Presséo de gases monitorar no futuro
Humidade de gases monitorar no futuro
CO. monitorar no futuro

Tabela A.1 - Sinais a monitorar na Caldeira Auxiliar

Conversao grandeza fisica - grandeza eléctrica

Sinal Nomenclatura  Unidade Escala
Particulas part mg/Nm® 0 - 2000
S0, S02 mg/Nm® 0 - 1000
co co mg/Nm® 0 - 2500
NOX NOX mg/Nm® 0-1200
O, 02 % 0-20
Caudal de queima de fuel Q fuel t/h 0- 1500
Caudal de queima de casca Q casca t/h
Temperatura de gases T gases K 0 - 1500
Caudal de gases Q gases Nm/h
Presséo de gases P gases mm Hg
Humidade de gases h gases %
CO, CO, mg/Nm?®

Tabela A.2 - Converséo grandeza fisica - grandeza eléctrica na Caldeira Auxiliar
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Pré-processamento a efectuar aos sinais

As varidveis com indice neq correspondem aos valores medidos.

e PARTICULAS

21-0, T P

C — Cmed . gases ref
21— OZ Tref Pgases
o SOZ
21- OZref
SO, = S0, 2858
21-0,
e CO
21- OZref
CO=CO,,, -1249. =2
21-0,
o NO,
21- OZref
CO=CO,,, -2.053 2
21-0,
e O,
02=02med

o CAUDAL DE QUEIMA DE FUEL

quel = quelmed 10

e TEMPERATURA DE GASES

Tyases= Tgasesmed+273
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Limites e acgoes pré-definidas

Limite Inferior | Limite Superior ‘ Accéo ‘ Tipo
Particulas 100 Aviso Primario 550
SO, 1500 Aviso Primario 10
CO 1000 Aviso Primario 890
NOx 650 Aviso Primario 0
O, Secundario 350
Caudal de queima de fuel 0 Alarme Primario 2.64
Caudal de queima de casca Primario 7.05
Temperatura de gases Secundario 192
Caudal de gases 0 Alarme Secundario 143900
Presséo de gases Secundario 770
Humidade de gases Secundario 9
CO,

Tabela A.3 - Valores limites e tipo de sinais na Caldeira Auxiliar

"Valor" corresponde ao valor assumido por um sinal secundario ao passar ao modo de introdugdo manual.

Generalidades

Nesta subseccdo sdo particularizados alguns detalhes necessarios a elaboracdo do relatério oficial.
e Os poluentes considerados sdo SO,, NO, e Particulas;

e O consumo total de combustivel expresso em toneladas, no periodo mensal em causa é o somatério dos

consumos de fuel e casca;
e Os teores médios de enxofre e cinzas nos combustiveis sdo introduzidos manualmente;

e O célculo da massa total de poluente emitido, em toneladas, é efectuado de acordo com (A.1),

. .n° Al
Massa, .. = C - Qgases - N°horas (A1)
oluente —
P 10°
em que as variaveis representam:  C concentracdo média horaria normalizada do poluente em causa;

Qgases Caudal médio horério de gases;
n®horas numero de horas validas.
Os dados relativos aos periodos de funcionamento da unidade industrial sdo reportados pelo administrador por

consulta no registo de invalidacdes de dados.
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Caldeira de Recuperacao

Sinais a monitorar

SIHE Tipo Disponibilidade

Particulas 15V existe

SO, 1-5V existe

CO 15V existe

H.S 1-5V existe

0, 1-5V existe
Temperatura de gases 4-20 mA existe

Caudal de queima de fuel 4-20 mA existe

Teor de sélidos da lixivia 1-5V existe

Caudal de queima de lixivia 1-5V existe

Caudal de gases monitorar no futuro
Presséo de gases monitorar no futuro
Humidade de gases monitorar no futuro
NOXx monitorar no futuro
CO; monitorar no futuro
Densidade da lixivia valor calculado

Tabela A.4 - Sinais a monitorar na Caldeira de Recuperacéo

Conversao grandeza fisica - grandeza eléctrica

Sinal
Particulas
S0, S02 mg/Nm?® 0 - 1000
co co mg/Nm?® 0 - 2500
H.S H2S mg/Nm?® 0-1000
O, 02 % 0-25
Temperatura de gases T gases K 0-500
Caudal de queima de fuel Q fuel t/h 0-50
Teor de sdlidos da lixivia solidos lix % 0-70
Caudal de queima de lixivia Q lix tAS/h 0- 800
Caudal de gases Q gases Nm*/h
Presséo de gases P gases mm Hg
Humidade de gases H gases %
NOXx NOXx mg/Nm?®
CO, CO, mg/Nm?®
Densidade da lixivia d lix Kgl/l valor calculado

Tabela A.5 - Converséo grandeza fisica - grandeza eléctrica na Caldeira de Recuperagédo
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Pré-processamento a efectuar aos sinais

As varidveis com indice neq correspondem aos valores medidos.

e PARTICULAS

c=cC . 21— OZref . Tgases . Pref
el 21— OZ Tref Pgases
o SOZ
21- OZref
SO, = S0, 2858
21-0,
e CO
21- OZref
CO=CO,,, -1249. =2
21-0,
L] HzS
21- O2ref
H,S = H,S,,, -1485. — 2
21-0,
e O,
02=02med

e TEMPERATURA DE GASES

Tyases= Tgasesmed"'273

e CAUDAL DE QUEIMA DE FUEL

quel = quelmed

e TEOR DE SOLIDOS DA LIXIVIA

solidos;ix=s0lid0Sjixmed

o CAUDAL DE QUEIMA DE LIXIVIA

Qix = Qiixmea * dyic - SOlidOS;;, -6 x 107

e DENSIDADE DA LIXIVIA

d,, = solidos,;, -0.0062 +0.9743

lix
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Limites e acgoes pré-definidas

Limite Inferior  Limite Superior

Particulas 150 Aviso Primario 100
SO, 500 Aviso Primario 2

CO 1000 Aviso Primario 0
H>S 10 Aviso Primario 10
(07 Secundario 3
Temperatura de gases Secundario 264
Caudal de queima de fuel Primario 0.13
Teor de sélidos da lixivia 58 Aviso Secundario 69.6
Caudal de queima de lixivia 25 Alarme Primario 27
Caudal de gases 0 Alarme Secundario 91200
Presséo de gases Secundario 767
Humidade de gases Secundario 25
NOXx Secundario

CO; Secundario
Densidade da lixivia Secundario 1.406

Tabela A.6 - Valores limites e tipo de sinais na Caldeira de Recuperagdo

"Valor" corresponde ao valor assumido por um sinal secundario ao passar ao modo de introducdo manual.

Generalidades

Nesta subseccdo séo particularizados alguns detalhes necessarios a elaboracéo do relatdrio oficial.
e Os poluentes considerados sdo SO,, H,S e Particulas.

e O consumo total de combustivel expresso em toneladas, no periodo mensal em causa é o somatorio dos

consumos de fuel e lixivia;
e Os teores médios de enxofre e cinzas nos combustiveis sdo introduzidos manualmente;

e O célculo da massa total de poluente emitido, em toneladas, é efectuado de acordo com (A.2),

. .n° A2
Massa, ... = C - Qgases* N°horas (A2)
oluente —
P 10°
em que as variaveis representam:  C concentracdo média horaria normalizada do poluente em causa;

Qgases Caudal médio horério de gases;
n® horas numero de horas validas.
Os dados relativos aos periodos de funcionamento da unidade industrial sdo reportados pelo administrador por

consulta no registo de invalidagdes de dados.
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Forno da Cal

Sinais a monitorar

SIHE Tipo Disponibilidade
Particulas 15V existe
CO 15V existe
SO, 15V existe
H,S 1-5V existe
0, 1-5V existe
Caudal de queima de fuel 1-5V existe
Densidade do metanol 15V existe
Caudal de queima de metanol 1-5V existe
Caudal de queima de tall-oil 1-5V existe
Temperatura de gases 4-20 mA existe

Caudal de queima de gases

monitorar no futuro

Caudal de gases

monitorar no futuro

Presséo de gases

monitorar no futuro

Humidade de gases

monitorar no futuro

NOXx

monitorar no futuro

CO;

monitorar no futuro

Tabela A.7 - Sinais a monitorar no Forno da Cal

Conversao grandeza fisica - grandeza eléctrica

Sinal Nomenclatura  Unidade Escala
Particulas part mg/Nm® 0- 300
co co mg/Nm?® 0- 300
S0, S02 mg/Nm?® 0 - 1000
H.S H2S mg/Nm?® 0-100
O, 02 % 0-25
Caudal de queima de fuel Q fuel t/h 0- 1500
Densidade do metanol D met Kal/l 0- 1000
Caudal de queima de metanol Q met t/h 0- 500
Caudal de queima de tall-oil Q t-ail t/h 0- 1200
Temperatura de gases T gases K 0-500
Caudal de queima de gases Q NCG m/h
Caudal de gases Q gases Nm*/h
Presséo de gases P gases mm Hg
Humidade de gases H gases %
NOXx NOXx mg/Nm?®
CO, CO, mg/Nm?®

Tabela A.8 - Conversédo grandeza fisica - grandeza eléctrica no Forno da Cal
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Pré-processamento a efectuar aos sinais

As varidveis com indice e correspondem aos valores medidos.

e PARTICULAS

c=cC . 21— OZref . Tgases . Pref
el 21— OZ Tref Pgases
e CO
21- OZref
CO=CO,,,-1249. =2
21-0,
o SOZ
21- OZref
SO, = S0, 2858 2
21-0,
L] HzS
21- O2ref
H,S = H,S,,, -1485. — 2
21-0,
e O,
02=02med

o CAUDAL DE QUEIMA DE FUEL

quel = quelmed 10

e DENSIDADE DO METANOL

d.=d

met metmed

e CAUDAL DE QUEIMA DE METANOL
-3
Qmet = Qmetmed : dmet -10
e CAUDAL DE QUEIMA DE TALL-OIL

Qt—oil = Qt—oilmed -10°°

e TEMPERATURA DE GASES

Tgases= Tgasesmedt273
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Limites e acgoes pré-definidas

Limite Inferior = Limite Superior ‘ Accéo ‘ Tipo
Particulas 150 Aviso Primario 200
CO 1000 Aviso Primario 0
SO, 2700 Aviso Primario 220
H>S 50 Aviso Primario 50
(07 Secundario 3
Caudal de queima de fuel 0 Alarme Primario 0.82
Densidade do metanol Secundario 0.847
Caudal de queima de metanol Primario 0.12
Caudal de queima de tall-oil Primario 0.17
Temperatura de gases Secundario 85
Caudal de queima de gases Secundario
Caudal de gases 0 Alarme Secundario 35500
Presséo de gases Secundario 762
Humidade de gases Secundario 38
NOXx Secundario
CO, Secundario

Tabela A.9 - Valores limites e tipo de sinais no Forno da Cal

"Valor" corresponde ao valor assumido por um sinal secundario ao passar ao modo de introdugdo manual.

Generalidades

Nesta subseccdo sdo particularizados alguns detalhes necessarios a elaboracdo do relatdrio oficial.
e Os poluentes considerados sdo H,S e Particulas;

e O consumo total de combustivel expresso em toneladas, no periodo mensal em causa é o somatério dos

consumos de fuel, metanol, tall-oil e gases incondensaveis;
e Os teores médios de enxofre e cinzas nos combustiveis sdo introduzidos manualmente.

Os dados relativos aos periodos de funcionamento da unidade industrial sdo reportados pelo administrador por

consulta no registo de invalidagdes de dados.
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Relatorio Oficial tipo A

Resultados do autocontrolo das emissdes industriais para a atmosfera

(ANEXO A do Desp. 79/95, de 13-12-95, do Instituto de Meteorologia )

Dados relativos aos meses de: 2Més1 [omese [ 2mess |
Ano de: 2 Ano.
e aos poluentes atmosféricos: ?Poll | ?2Pol2 || ?Pol3 |
D &o da Empresa: I 2 |
Unidade Industrial: [ 2 |
Fonte de poluentes para a atmosfera: | 2 I
A - Apresentacdo dos dados (1)
2Pol1 | 2pPol2 2 Pol
Norma de emissao relevante : 2 2 Z
Unidade de medida: 2] ] 1
[ omess [ omes2 [ 2mess [ 2mes1 [ 2mes2 [[ 2mess [ omess [ omes2 [ 2mes3 |
Caélculos baseados nos valores relativos aos valores
médios diarios
Nimero de valores
Valor maximo
Nuamero de valores >= 80% da norma
Nuamero de valores >= norma
Célculos baseados nos valores relativos aos
periodos de intearacéo base
Numero de valores
Valor médio
Valor maximo
Ndmero de valores >= norma
No caso de se tratar de uma instalagdes de
combust&o:
Consumo total de combustivel (ton)
Teor médio ponderado de enxofre no combustivel
consumido (%)
Teor médio ponderado de cinzas no combustivel
consumido (%)
Estes valores foram corrigidos em fung&o de teores de oxigénio medidos? (S/N)
Nota: Na falta de medicdes de oxigénio, as es de devem ser ap
sem qualquer correcgao relativa ao respectivo teor de oxigénio.
(1) Os valores médios apresentados que tenham sido calculados com base num niimero
de periodos de integracéo base inferior a 75% do total deveréo ser acompanhados de um asteristico (*)
B - Dados relativos ao funcionamento da unidade industrial
(ATENGAO: Formato dadata- d/mmm hh:mm  Exemplo: 25/Dec 12:00 )
[omess [ omesz [ 2me |
Numero de horas de funcionamento efectivo da fonte : [ 2 I[ 2 I[ 2 ]
Nuamero de dias de funcionamento efectivo da fonte (2): | 2 | | d | | ird |
Periodos de funcionamento efectivo da fonte (3)
Desde : a:
Desde : a:
Desde : a:
Desde : a:
Desde : a:
Desde : a:
Desde : a:
Desde : a:
Periodos de funcionamento efectivo da fonte (3)
Desde : a:
Desde : a:
Desde : a:
Desde : a:
Desde : a:
Desde : a:
Desde : a:
Desde : a:
Desde : a:
Desde : a:
Desde : a:
Desde : a:
Desde : a:
Desde : a:
Desde : a:

(2) Pelo menos 18 horas de funcionamento efectivo
(3) De acordo com o n.° 17 da Nota Técnica
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Periodos de funcionamento da fonte n&o considerados nos célculos

e abrangidos pelo Regime de Tolerancia (4)

Desde :
Desde :
Desde :
Desde :
Desde :
Desde :
Desde :
Desde :
Desde :
Desde :
Desde :
Desde :
Desde :

(4) De acordo com o n.° 18 e 19 da Nota Técnica

C - Dados relativos ao funcionamento do equipamento de medigao

Periodos em que se verifiquem situacdes de invalidagao de dados (5)

Equipamento indisponivel

Desde:

I I )

Justificagdo

(5) De acordo com os n.° 21 e 22 da Nota Técnica.

Observagdes :
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Relatorio Oficial tipo B

Resultados do autocontrolo das emissdes industriais para a atmosfera
( ANEXO B do Desp. 79/95, de 13-12-95, do Instituto de Meteorologia - (GIC's) )

Dados relativos aos meses de: omes1 [ 2mes2 ||

2Mes3 |

Ano de:

e aos poluentes atmosféricos: S02 NOx

Poeiras

Desit do da Empresa: 2

Unidade Industrial: 2

Fonte de poluentes para a ird

A - Apresentacéo dos dados (1)

[ so2

NOX

Poeira

Norma de emissao relevante :
Unidade de medida :

Célculos baseados nos valores relativos aos valores
médios de 48 horas

Numero de valores

Valor maximo

Nimero de valores >= 80% da norma

Ndmero de valores >= norma

Nuamero de valores >= 110% da norma

Percentil 97 (2)

Percentil 95 (2)

Mediana (2) |:[

Célculos baseados nos valores relativos aos valores
médios diarios

Valor méximo [ Il I[
Nimero de valores >= 110% da norma I I | | |

Calculos baseados nos valores relativos aos
periodos de intearacéo base

Nimero de valores

Valor médio

Valor maximo

Nimero de valores >= 110% da norma

Consumo total de combustivel (ton)

Teor médio ponderado de enxofre no combustivel
consumido (%)

Teor médio ponderado de cinzas no combustivel
consumido (%)

Massa total de poluente emitido (ton)

Estes valores foram corrigidos em fungéo de teores de oxigénio medidos? (S/N)
Nota: Na falta de medicdes de oxigénio, as des de devem ser api
sem qualquer correcco relativa ao respectivo teor de oxigénio.

(1) Os valores médios apresentados que tenham sido calculados com base num nimero

de periodos de integrado base inferior a 75% do total dever&o ser acompanhados de um asteristico (*)

(2) No periodo de tempo considerado de 1 de Janeiro ao ltimo dia do Gltimo més do trimestre em causa

B - Dados relativos ao funcionamento da unidade industrial

(ATENGAO: Formato dadata- d/mmm hh:mm  Ex: 25/Dec 12:00)

Nimero de horas de funcionamento efectivo da fonte : | 2 | |

Numero de dias de funcionamento efectivo da fonte (3):

Periodos de funcionamento efectivo da fonte (4)

Desde :

Desde :

Desde :

Desde :

Desde :

Desde :

Desde :

Desde :

Desde :

Desde :

Desde :

Desde :

Desde :

Desde :

L I I I I I Y

Desde :

(3) Pelo menos 18 horas de funcionamento efectivo
(4) De acordo com o n.° 17 da Nota Técnica
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Periodos de funcionamento da fonte n&o considerados nos célculos

e abrangidos pelo Regime de Tolerancia (5)

Desde :
Desde :
Desde :
Desde :
Desde :
Desde :
Desde :
Desde :
Desde :
Desde :
Desde :
Desde :
Desde :

(5) De acordo com o n.° 18 e 19 da Nota Técnica

C - Dados relativos ao funcionamento do equipamento de medig¢ao

Periodos em que se verifiqguem situagdes de invalidagéo de dados (6)

Equipamento indisponivel

Desde:

I I )

Justificacado

(6) De acordo com o n.° 21 e 22 da Nota Técnica

Observagdes :
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Relatdrios por fonte de emissao

Os relatdrios internos sdo produzidos com o mesmo formato e tratamento estatistico utilizado nos relatérios

oficiais, incluindo informagao sobre todos os poluentes medidos, conforme esquematizado na Tabela C.1.

‘ Poluentes

Caldeira Auxiliar Caldeira de Recuperagéo Forno da Cal
Particulas Particulas Particulas
SO, SO, H,S
NOx H,.S SO,
CO, NOx NOXx
CO CO, CO;
0O, co co
0, (o)}

Tabela C.1 - Poluentes a incluir nos relatérios internos

Além dos dados sobre estes poluentes sdo também indicados:
e 0s consumos mensais de cada combustivel;
e atemperatura média mensal;
e 0 caudal médio mensal dos gases emitidos;
e 0 valor da produgdo mensal de papel.

Na Caldeira de Recuperacdo séo apresentados os valores médios mensais da densidade e do teor de sélidos de

lixivia, designados por d lix e s6lidos lix.
No Forno da Cal é apresentado o valor médio mensal da densidade do metanol, designado por d met.

Os relatérios relativos a cada fonte de emissdo, CA, CR e FC, sdo apresentados em separado.
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Relatorio Parcom

Além destes trés relatérios, é ainda criado um relatdrio global designado por relatério Parcom, onde figuram os

seguintes parametros relativos ao somatorio das trés fontes de emissao:

e valor médio mensal da emissdo de NOx, expresso em Kg/tape.

(NOX- Qqases ., + (NOX- Qces) (C1)
gases gases
NOXpensal = - 6 e |no horasprodugéc
Poapel 10
em que as variaveis representam:  NOXpensal totalidade de poluente emitido pela unidade industrial;
NOx poluente libertado na fonte de emisséo;
Qgases caudal de gases na fonte de emissdo;
Ppapel producédo de papel mensal;

n°® horasproqucae  NUMero de horas de producdo mensal;

em que todos os valores integrantes da expressao sdo valores médios mensais.

e massa total de poluente emitida de NOx, expressa em toneladas.

massay o, = NOXmensasl' I:’papel (C2)
10
em que as varidveis representam:  massSayox massa total de poluente emitida
NOXmensal totalidade de poluente emitido pela unidade industrial;
Ppapel producdo de papel mensal;
o valor médio mensal da emisséo de S, expresso em Kg/tpapel-
C.3
(S ’ anses)CR + (S ’ anses),:c o ( )
Smensal = 5 n horasprodugéc
Ppape - 10
em que as variaveis representam:  Spensal totalidade de poluente emitido pela unidade industrial;
S poluente libertado na fonte de emisséo;
Qgases caudal de gases na fonte de emissdo;
Ppapel produgdo de papel mensal;

Nn° horasproqugso  NUMero de horas de producdo mensal;
em que todos os valores integrantes da expressao sdo valores médios mensais.
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O poluente S ndo é adquirido directamente dos sensores e é calculado de acordo com as expressdes seguintes:

Scr = (SO, -1.998), +(H,S 1.063) (C4)

Sec =(SO, 1.998). +(H,S -1.063), e

e massa total de poluente emitida de S, expressa em toneladas.

S -P (C6)
massag = mensal . papel
10
em que as variaveis representam: ~ massas massa total de poluente emitida
Sensal totalidade de poluente emitido pela unidade industrial;

Ppapel producéo de papel mensal;
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Introducao

Este apéndice constitui um resumo do manual do programador do sistema EcoMonitor. Sdo descritos os fluxos

de dados importantes da aplicacdo do nivel servidor e as fungdes implementadas (¥7’s em LabVIEW).

Para facilitar a interpretacdo ao nivel do programador, alguns termos estdo em inglés. Na descrigdo dos V71’s as

entradas de error in e error out sdo similares em todos os VI’s, pelo que sdo descritos apenas no primeiro.

Fluxo para insercao na base de dados

Apos a aquisicdo e envio de dados pelos clientes via TCP/IP para o servidor, estes passam por diversos VI’s que

efectuam o pré-processamento antes de serem inseridos na base de dados, pela seguinte sequéncia:

e VI Convert Electric Physics — converte os valores medidos (grandeza eléctrica) em grandeza fisica e
verifica se os dados recebidos séo todos validos, isto é, se estdo todos dentro dos valores aceitaveis (4 a
20 mA ou 1 a 5 V). Se os valores recebidos estiverem fora destes intervalos, é lancado um alarme, e se o

sinal é do tipo secundario e esta a ser adquirido em continuo passa automaticamente a manual.
e VI Convertion — executa as correccOes de referéncia sobre os valores convertidos.

e VI Update_Alarms — verifica se os valores de cada sinal estdo dentro dos limites configurados, e se

algum dos valores os exceder pode ser langado um aviso ou alarme, conforme configurado.

e VI Update Data String — para os sinais detectados no VI anterior, verifica se sdo do tipo secundario e

estdo a ser adquiridos em continuo. Se sim passam automaticamente a manual.

e VI Insert Actual Table — insere os valores na tabela respectiva da base de dados.

Fluxo de consulta a base de dados para visualizacao grafica

Os dados mostrados no painel de visualizacdo grafica sdo sempre resultantes de uma consulta & base de dados.
Sempre que se altera a configuragéo deste painel, como por exemplo a selec¢do de novo sinal, a activacdo dos

limites ou calibraces, ou a alteracéo do intervalo de tempo, é efectuada uma consulta & base de dados.

A estrutura de dados utilizada é constituida por um array de 96 clusters, composto por dois elementos cada um

deles um array. Esta estrutura de dados é inicializada com a abertura do e percorre a seguinte sequéncia:
¢ VI Control Ring — identifica os sinais existentes para 0 CEM seleccionado.

e VI Data to Graph — obtém os valores da base de dados para os sinais seleccionados e retorna os valores
validos e invalidos. A estrutura devolvida por este VI é um array de 32 entradas, em que as primeiras 16
correspondem aos valores validos e as segundas 16 correspondem aos valores invalidos. Mesmo que um

sinal ndo esteja seleccionado, 0 espaco na estrutura de dados esta reservado.

e VI Compact Signals — recebe a estrutura do VI anterior e calcula as médias horarias, didrias e mensais
para o intervalo de tempo definido no painel de Visualizacdo Gréfica. Deste modo a estrutura fica mais

compacta e mantém-se como definida no VI anterior. Se a visualizagdo dos limites ndo estiver activa, é
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adicionado um array vazio de 64 entradas, para obter as 96 esperadas pelo grafico. Se a visualizacdo dos

limites estiver ligada entdo a estrutura passa pelos 2 V1’s seguintes.

VI Draw Limits (s para visualizacdo de limites) — recebe a estrutura de dados e os limites dos sinais
(através do VI Set Graph Limits), e adiciona as linhas que representam os limites a estrutura de dados
existente. A estrutura resultante fica com 64 entradas, em que as Gltimas 32 sdo os limites dos sinais, 0s

primeiros 16 para os limites superiores e os outros 16 para os limites inferiores.

VI Red Line — (s6 para visualizacdo de limites) recebe a estrutura de dados do VI anterior e é responsavel
por colorir a vermelho as por¢des das linhas dos sinais que excedam os limites respectivos. Este VI
reorganiza a estrutura de dados acrescentado mais um array de 16 linhas auxiliares que contém as
porcoes dos sinais que ndo ultrapassam os limites. As 16 entradas relativas aos sinais validos sdo passadas
para o fim da estrutura e passam a estar invisiveis para servirem de suporte a utilizagdo dos cursores, € a

estrutura fica completa com 96 entradas.

VI Calculate Expression — calcula a expressdo aritmética em modo de visualizagdo multipla de CEM’s.

Este VI ndo altera a estrutura de dados, s6 insere os valores resultantes do calculo da expressao.

VI Build Right Y Scale — constroi a escala Y do lado direito do grafico. Este VI também ndo altera a

estrutura de dados, limitando-se a calcular os maximos e minimos dos valores contidos na estrutura.

Funcoes de Inicializacao

Nesta seccdo sdo descritos os VI’s relacionados com a inicializagdo do sistema.

chk_file

Este VI verifica se um determinado ficheiro existe, caso contrario cria-o.

O

Program Fath
File to check, F|:|P|1_k|::
error in [not an error] ===

chk_hle.vi

=== grrof auk

Program Path é a path do sistema.
File to check é o ficheiro a verificar.

error in é um cluster de informacdo contendo o estado de erro, em diversos tipos de operacdes antes da
execucdo deste VI. Se houver erro o cédigo deste VI ndo é executado. Caso contrario ele proprio modifica
este cluster caso haja erro na sua execucdo. Esta informac&o é passada para o error out.

error out é o estado de erro depois de executado VI. Em caso de haver erro este podera ter sido originado
neste VI ou antes e é copiado de error in.

DB to Globals

Este VI inicializa as varidveis globais com informacéo da base de dados.

Q

Connection Beference EIEHHI

GLOEAL

e grror ok

&ITOr 1

DB to Globals.vi

Connection Reference é a referéncia de ligacdo a base de dados.
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Init Globals

Este VI inicializa algumas varidveis globais com valores pré-definidos e incluidos no cédigo.

IMNIT
GLOE-

Init Globals. w1

read_ini

Este VI obtém os parametros de configuragdo de um ficheiro de texto tipo *.INI. Recebe uma string multi-linha
com o contetido do ficheiro, e uma lista de itens. Retorna a lista de pardmetros lidos.

Configuration Lines R ead peesscssa Configuration Parameters
Configuration [tens =8 1Ml arrar gut

2rar in [hot an error] ===

read_ini_vi

a Configuration Lines sdo as linhas com o contetdo do ficheiro.
a Configuration Items € a lista de itens.
0 Configuration Parameters € a lista de parametros retornados.

ser_glob

Este VI contém as variaveis globais utilizadas pelo sistema.

o

ser_glob_vi

ser_ini

Este VI inicializa a varidvel global ser_glob.VI. O ficheiro de configuracio estd em “conflser cfg.ini”.

Ser
IMIT

errar ouk

ser_imt_vi

ser_rdgl

Este VI guarda os pardmetros lidos do ficheiro de inicializacdo na variavel global ser_glob.VI.

Configuration Parameterg seesscssd
5-x3
efror in [hot an eraor) === rror ot

ser_rdgl vi

O Configuration Parameters séo os parametros de configuracdo a guardar na variavel global.
Alarmes
Nesta seccdo sdo descritos os VI’s de verificagdo e tratamento das ocorréncias de alarmes.

Pre_Conditions

Este VI implementa a verificacdo de pré condi¢des no lancamento de alarmes ou avisos. Actualmente apenas
uma pré condic¢do é verificada - lancamento do alarme associado a Qlix, quando Qfuel=0.



APENDICE D — MANUAL DO PROGRAMADOR 103

Signal narne ERE)
A || S SEt .":".larl'l'l?
All Signalz

Pre_Conditions.vi

o Signal name é o nome do sinal a verificar.
O All signals sdo os sinais disponiveis para seleccéo.
O Set Alarm? Indica se o alarme deve ou ndo ser despoletado.

Update_Alarms

Este VI compara as medigdes lidas com os valores maximos e minimos definidos, e pode gerar alarmes ou avisos
que sdo registados na base de dados e com notificacdo para o operador.

Yalues In ’K’Cm Walues Out
|7 "0k Above Limits

Update_Alarms.vi

O Values In sdo as medicoes lidas.

0 Values Out sdo as medicdes lidas, depois de eventualmente rectificados os valores dos sinais secundarios
que ultrapassaram os limites pelos valores definidos por omissao.

0 Above Limits indica quais os sinais cujas medi¢des ultrapassaram os limites.

Servidor de Calibracoes

Nesta secgdo sdo descritos os VI’s utilizados no modulo de calibragdo dos sensores de medida que recebe as
calibracBes automaticas monitoradas no nivel cliente e envia as ordens de calibracdo realizadas pelo operador.

Calibra_Parse

Este VI analisa a mensagem recebida do cliente e verifica se é de identificacdo, sendo criada uma nova entrada
no mapa de ndmeros de referéncia, ou se é de calibraglo, sendo processada e inserida na base de dados. E
enviada uma mensagem para o ficheiro de registo de eventos.

Refrum
Meszage

Cahbra_Parze.v
0 Refnum é o nimero de referéncia do cliente.
O Message é a mensagem de calibracdo recebida.
0 Ok? indica se a ocorréncia de calibragéo foi inserida correctamente na base de dados.

Calibra_Server

Este VI implementa o servidor de calibragbes. Recebe e envia ordens de calibragdes entre os dois niveis.

Port W

Calibra_Server_vi

O Port é o porto do servidor no qual os clientes se vao ligar para estabelecer a ligagdo TCP/IP.

Calibration_State

Este VI mantém e actualiza o array que contém os estados dos botGes de calibracao.
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CEM Index
Funchion
Reset [nfo =
Walue
Signal Index

Cahbration_5tate_vi

CEM Index é o indice do CEM seleccionado.

Function define modo de leitura ou escrita do estado dos botdes de calibracao.
Reset Info inicializa os botdes de calibracdo a FALSE.

Value é o valor a estabelecer para um botdo de calibragio.

Signal Index € o indice do sinal seleccionado.

Button State Out é novo estado dos botdes de calibracéo.

Update? indica se houve alteragdes no estado dos botdes.

CEM State Out é o estado do botéo de calibrar CEM.

[y [y S [

Check_Buttons

Este VI verifica se algum botéo foi pressionado para ordenar uma calibracdo. Se um botdo valido (dentro do
namero de sinais do CEM actual) é premido o operador é questionado para confirmar a ordem de calibracao.

CEM Index —
Button State In = Button State Out

o B
Last CEM Index ... conalindex

Button Preszed?
I— CEM Index Out

Check_Buttons_vi

CEM Index é o indice do CEM seleccionado.

Button State In é o estado actual dos botbes de calibracao.
Last CEM Index é o indice do Ultimo CEM seleccionado.
Button State Out é o0 novo estado dos botdes de calibragéo.
Signal Index indica qual o botéo pressionado.

Button Pressed? indica se existe algum botéo pressionado.
Cem Index Out € o indice do CEM seleccionado.

00000 D0~o

Mapper

Este VI converte os numeros de referéncia das ligacdes TCP/IP em identificadores de clientes.
R efrium

——— Client refrum
: AT
EAEEZ:;H . QZE ................ Fead (k7

Remoyve?
[REerk?

Mapper_vi

Refnum é o numero de referéncia a converter.

Client ID é o identificador do cliente.

Reset? indica que se deve apagar 0 mapa.

Remove? indica que se pretende remover um nimero de referéncia do mapa de ndmeros.
Insert? Indica que se pretende inserir um nimero de referéncia no mapa de ndmeros.

Client Refnum retorna o nimero de referéncia para o identificador de cliente recebido.

Read Ok? indica que existe um namero de referéncia para o identificador de cliente recebido.

[ Uy R [y Sy
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Queue_Calibra

Este VI insere ou retira um identificador de ligacdo de uma pilha.

|nSETt? [F.":".LSE] ............................... Empt_lrl‘:l
Mew Connection Head Connection

Queue_Calibra_vi

O Insert? indica se é para inserir ou retirar o identificador da pilha.
0 New Connection é o identificador de ligacdo a inserir na pilha.
0 Empty? Indica se a pilha esta vazia.

0 Head Connection € o identificador retirado da cabeca da pilha.

Send_Calibration

Este VI envia 0 comando de calibracdo a um cliente. Envia informac&o para o ficheiro de registo de eventos.

CEM Id =rmmnn] BEND

T [ Send Ok?
String CHL

Send_Calibration_vi

0 CEM Id é o identificador do cliente ao qual se pretende enviar uma mensagem de calibracao.
O String é a string de calibracdo a enviar.
0 Send OK? indica se a calibracdo foi ou ndo executada pelo cliente.

Set_Calibration

Este VI constroi a string enviada ao cliente com um pedido de calibracdo e depois de receber a confirmacéo, a
string é enviada para a base de dados.

CEM Index —
Buttan State In SET

Signal Index —— :_n: Button State Out

Button Presged? -

Set_Calibration.vi

CEM Index indica qual o CEM seleccionado.

Button State In é o estado dos botdes de calibragao.

Signal Index indica qual o sinal seleccionado para calibragéo.
Button Pressed? indica se existe algum botdo pressionado.

All? Indica se o botéo de calibrar CEM esta pressionado.

Button State Out é o estado actualizado dos botdes de calibragao.

000 00~D

Visualizacao Grafica
Nesta seccéo sdo descritos 0s VI’s utilizados no médulo de visualizagdo grafica.

Ask_Params

Este VI implementa o painel utilizado na visualizagdo de multiplos CEM’s. Podem escolher-se quais 0s CEM’s ¢
0s sinais a visualizar, e definir-se uma expressdo aritmética sobre os sinais a visualizar.

fid

s Sigrals_BD
b Expressan
ocog bne it

N‘E’m Signalz_Leg

Ask_Params_wi

O Signals_BD é um array contendo informagao sobre os sinais a visualizar (nome do CEM e do sinal).
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O Expressdo é uma string com a expressdo aritmética a calcular sobre os sinais escolhidos.
O Units é a unidade resultante de aplicacdo da expressao sobre 0s sinais.
O Signals_Leg é a legenda a ser mostrada no grafico.

Between

Este VI indica se um ponto esta entre outros dois pontos e qual o sentido (ascendente ou descendente) de uma
hipotética recta tragada entre os dois pontos dados.

Lirit | \L_ | — betwesn
Ham—; - ' between
Between.vi

Limit é o ponto que se pretende saber se é intersectado.

Num_1 é o primeiro ponto dado.

Num_2 ¢ o segundo ponto dado.

between (booleano) indica se o ponto limite se encontra entre os dois pontos dados.
between (inteiro) qual o sentido da recta hipotética tracada entre Num_1 e Num_2.

O00 o000

Build Chief Signal

Este VI cria um sinal virtual, que ndo é mostrado mas que serve como guia para 0s outros sinais.

CHIER
Period seem==3IGHAL

Build Chief Signal_vi

Q Period é o intervalo de tempo a mostrar no gréfico.

Build Cursor List

Este VI constr6i um array com informagcao relativa as calibragdes (cursores ndo moveis).

Colors GHETR Curzor List
Ealibratinns% LIST
Signal Info

Sighalz On

Build Curzor List_wi

Colors contém a informac&o das cores dos sinais existentes no gréfico.

Calibrations contém a informac&o sobre as calibragdes existentes para os sinais mostrados no gréfico.
Signal Info contém informacéo sobre os sinais mostrados no gréfico.

Signals On indica quais os sinais seleccionados para um determinado CEM.

Cursor List é a lista com os cursores a visualizar.

000000

Build Graphic Statement

Este VI constrdi a string com os sinais a consultar na base de dados.

Signals rmaccccad BLILD

_ GRARH
Active Plots CTRAIE...

Signal Statement

Build Graphic Statement._vi

O Signals contém informacao sobre os sinais disponiveis para um CEM.
O Active Plots indica quais os sinais seleccionados para visualizagao.
O Signal Statement é a string de comando para consultar a base de dados.
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Build Right Y Scale

Configura a escala vertical da direita e manipula os dados associados para manter a coeréncia com a escala.

Lll'l'lltS |:|r-| ......................
Graphicz In — Graphics Out
Signal |nfc.s:rm el b~ Right Urit Ot
Left Unit .........E I_ RScale
Right Lt Left/Right
Active Plotz Mult Fact

Build Right ¥ Scale._vi

Limits On indica se os limites dos sinais estdo a ser mostrados.

Graphics In contém os dados a serem visualizados.

Signal Info contém informacéo sobre os sinais disponiveis para visualizacéo.

Left Unit indica a unidade actual associada a escala vertical da esquerda.

Right Unit indica a unidade actual associada a escala vertical da direita.

Active Plots indica quais o0s sinais que estdo seleccionados para visualizacao.

Graphics Out contém os dados escalados para serem visualizados.

Right Unit Out indica a nova escala associada a escala vertical da direita.

Rscale é um cluster de informacéo para a formatacdo da escala da direita (minimo e maximo).

Left/Right é um array com os sinais associados a escala da esquerda (representados por 0) e a escala da
direita (representados por 1).

O Mult Fact é o factor de multiplicacdo para recalcular os sinais associados a escala da direita.

Iy [y Sy [ A N

Calculate Expression
Este VI calcula a expressao definida pelo operador através de um parser elaborado em cédigo C.

LllTIIt ......................
Signalg seessessfiF =z
Graph Data In=d CALL...
Periad ﬁEXH-- ez [raph D ata Out
Exprezsion
Active Plobg s

Calculate Expression_vi

Limit indica se a visualizacdo dos limites est4 ligada.

Signals contém a informacéo sobre 0s sinais existentes a serem visualizados.

Graph Data In contém os dados relativos aos sinais seleccionados a serem visualizados.
Period indica qual o intervalo de tempo a ser visualizado.

Expression é a expressdo a executar sobre os sinais seleccionados.

Active Plots indica quais os sinais que esto seleccionados para visualizagao.

Graph Data Out contém os a serem representados (originais e calculados pela expressao).

[ Iy R I [y S

Change CEM

Este VI detecta se um novo CEM ¢ escolhido e actualiza a variavel global do CEM e as legendas do gréafico. E
emitida a ordem para inicializar os botdes de selec¢do dos sinais, bem como dos limites e calibragdes.

Mew CEM EER{{ Legends Out

Legends Mew CEM

Change CEM._vi

New CEM é o novo CEM escolhido.

Legends sdo as legendas actuais.

Legends Out sdo as novas legendas a mostrar no gréfico.
New CEM (saida) é o CEM escolhido.

000 o
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Change Graphics Order

Troca a ordem dos dados a visualizar. Os sinais sdo trocados com os limites.

REDROER

Murnber of Signal .
HIMBeT 0 |gna i [T Graphics Qut
Graphics |ne=s== [—

Change Graphics Order.v
0 Number of Signals é o nimero de sinais existentes (nimero fixo em 16).
0 Graphics In é a informacao relativa aos sinais a visualizar.
0 Graphics Out é a informacéo a visualizar depois de realizada a troca da ordem.

Compact Signals

Este VI calcula as médias sobre os dados a visualizar. Para um periodo de visualizagdo inferior a um més/inferior
a um ano/inferior a 20 anos/superior a 20 anos os dados sdo mostrados com intervalos de 15 minutos/1 hora/l
dia/1 més.

Graphics |n === IMPAL e (51 aphics Dot

Invalid ::r'ir:;.:l.g _==={5IEHAL = [rvalid Info Dut

Compact Signals_vi

Graphics Out contém os dados a visualizar e sobre os quais serdo calculadas as médias.

Invalid Info Out contém os dados invalidos. Também sobre estes dados serdo calculadas as médias.
Period indica qual o periodo de visualizacdo e a média a calcular.

Graphics Out out contém os dados a visualizar depois de calculadas as médias.

Invalid Info Out out contém os dados invalidos depois de calculadas as médias.

[N S S A

Continuos Mode

Este VI verifica se o servidor recebeu novos dados dos clientes, disponivel em modo continuo de actualizac&o.

Continug =i Hﬁ?‘ﬁ'  —— MHew Data
Period LOnTIRd Period Out

Continuoz Mode_vi
O Continuo indica se a visualizagdo gréafica se encontra em modo continuo.
O Period indica o intervalo de tempo para a visualizagdo dos dados.
0 New Data indica que o servidor recebeu novos dados do cliente.
O Period Out indica qual o novo intervalo de visualizac8o gréfica.

Data to Graph

Obtém os dados da base de dados para os sinais seleccionados.

Signal Info R AT b G raphics Out

. Period e 1| A ST
Signals On ="

Data to Graph_vi

Signal Info contém informacéo sobre os sinais existentes para seleccao.

Period é o intervalo de tempo para 0 qual se deseja obter dados da base de dados.

Signals On indica quais os sinais a consultar da base de dados.

Graphics Out contém os dados consultados da base de dados para os sinais seleccionados.

Invalid Info Out contém os dados invalidos consultados da base de dados para os sinais seleccionados.

[ SR Iy Sy N Ry
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Draw Limits

Este VI desenha os limites dos sinais seleccionados.

Graphy Lirnits swmmsms

Mumber of Signals
Erapggﬁcllg F‘ﬂ&m Graphics Out

Draw Limitz_wi

Graph Limits sdo os limites dos sinais existentes para visualizagéo.

Graphics In contém os dados a serem visualizados.

Period é o intervalo de tempo a ser visualizado.

Number of Signals indica quantos sinais estdo seleccionados.

Graphics Out contém os dados a representar e as linhas de limites para cada sinal.

000 0D

Fill Time Gap

Preenche as falhas de valores para uma série de dados. Se dois valores consecutivos se distanciam mais de 15
minutos o intervalo entre eles é preenchido com o valor 0.

TimeStampz %Il;"l:- Complete TimeStamps
Yalues AP Complete Walues

Fill Time Gap.vi

0 TimeStamps é o array que contém o eixo dos X do grafico (pares data/hora a visualizar).

O Values é o array que contém o eixo dos Y do grafico.

O Complete TimeSTamps é o array que contém eixo dos X, depois de serem preenchidas as falhas.
O Complete Values é o array que contém o eixo dos Y, depois de preenchidas as falhas com zeros.

Fill Value Gap

Calcula quantos pontos faltam entre dois valores, preenchendo essas falha com o nimero de zeros adequado.

FILL

Second Date ,."“+ Fill TimeStamps Array
Firzt Date \"-f Fill % alue Array

Fill ¥alue Gap.vi

O Second Date é o segundo valor.

Q First Date é o primeiro valor.

Q Fill TimeStamps Array é o array gue contém os pares data/hora em falta.
o Fill Value Array é o array que contém os valores em falta.

Get Data to Expression

Este VI consulta da base de dados a informagéo a utilizar no calculo da expressao.

Signalz OATH Y hurays
Feriod == EleE = hray
T ray [nvalid

Get Data to Expression.vi

Signals indica quais o0s sinais seleccionados para o calculo da expresséo.

Period indica o intervalo de tempo a buscar na base de dados.

YArrays é o array com os valores a utilizar no calculo da expressao.

XArray € o array com a informacao relativa ao eixo dos X do gréfico.

XArray Invalid é o array com a informacdo relativa aos pontos invalidos dos sinais.

00D o0o
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Get Graph Units

Determina as unidades para os eixos verticais. Em caso de conflito, fica escolhido o Gltimo sinal seleccionado.

Signal | nfo aesrsres{ EITTG LU ik
Active Plotz - BU it
ey Signal Corrected
Active Plotz

Get Graph Unitz_vi

Signal Info contém a informagdo relativa aos sinais disponiveis para seleccao.

Active Plots indica quais 0s sinais que estao seleccionados.

LUnit é a unidade da escala da esquerda.

RUnit é a unidade da escala da direita.

Signal Corrected contém a informacdo relativa aos sinais seleccionados.

Active Plots indica quais os sinais seleccionados depois de escolhidas as unidades das escalas.

O000D0 Do

Keep Cursor

Este VI actualiza os cursores associados aos sinais e desliga o cursor quando um sinal é desactivado.

Curzar Nurmbers TPACK
Curzar M ames s=e=e==={CURSIR
Signa|3 I R Update

Curzor Murmbers Out

Keep Curzor.vi

Cursor Numbers é o array com os nimeros do cursores associados ao sinais.

Cursor Names é o array com os homes dos cursores que apareCEM na lista dos cursores.
Signals € a lista dos sinais existentes para seleccao.

Cursor Numbers Out é o array actualizado com os ndmeros do cursores associados ao sinais.
Update indica se é necessario actualizar a lista dos cursores.

000D o

Print Panel

Este VI imprime o painel de visualizagéo grafica.

¥l name =
Errar in [no erar) Print efrar out

Print Panel v

0 VI Name é o nome do VI a imprimir, neste caso Grafico.VI.

Recta

Este VI calcula uma recta a partir de dois pontos e retorna a inclinagéo e o ponto de intersec¢do com o eixo.

w1 m
we i
w2 I

Recta_vi

x1 é a abcissa do primeiro ponto.

y1 é a ordenada do primeiro ponto.

X2 é a abcissa do segundo ponto.

y2 ¢é a ordenada do segundo ponto.

m é a inclinacdo da recta.

b é a ordenada de interseccao da recta com o eixo.

0000 D0 Do
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Red_Line

Este VI é responsavel por colorir as porgdes das linhas de dados que ultrapassam o limite do sinal respectivo.

Graph In J.rﬁuﬁu, [araph COut

=

Red_Line._wi

O Graph In é ainformacdo relativa aos sinais seleccionados.
0 Graph Out é a mesma informagao com as linhas coloridas das porcdes que ultrapassam os limites.

Reset_Buttons

Este VI actualiza o estado dos botdes quando existe alteragdo do CEM seleccionado. Quando um novo CEM é
seleccionado, os botdes seleccionados ficam néo seleccionados.

MHew Cem PESET
Euttong [p =={BUTTIM,

Bruttonz Out

Reset Buttons_vi

0 New CEM indica qual o novo CEM seleccionado.
0O Buttons In é o array do estado dos botdes.
0O Buttons Out é o array do novo estado dos botdes.

Reset LimCal

Este VI inicializa o estado das check box de escolha de limites e calibracdes.

FEGET
Etal LI I:.al Ot
Lirn CAL... Lirn Ot

Reset LimCal.vi

O Cal é o estado actual da check box das calibracoes.

O Lim é o estado actual da check box dos limites.

O Cal Out é o novo estado da check box das calibracoes.
O Lim Out é o novo estado da check box dos limites.

Set Graph Limits

Este VI consulta os limites dos sinais seleccionados para serem desenhados no gréfico.

Lil'l'litS Eln ................ CET o
Signal |nfo weeenssLINMITS pm Graph Limits

Sighalz On

Set Graph Limitz_vi
O Limits On indica se os limites estdo activos.
o Signal Info contém informag&o sobre os sinais disponiveis para seleccao.
O Signals On indica quais 0s sinais que estéo seleccionados.
0 Graph Limits € um cluster de informacédo que inclui os limites maximo e minimo para cada sinal.

Show Calibrations

Este VI consulta as ocorréncias de calibragfes da base de dados para os sinais seleccionados.

EﬂlibratiDnS Dn ................ EHDIWI
Signal | nfo=d CALIC.
Period =i

Show Cahbrations._vi

prrrsrann [ glibrations
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O Calibrations On indica se as calibracfes estdo activas.

0 Signal Info contém informacé&o sobre os sinais disponiveis para selecgao.

O Period indica qual o periodo para o qual se pretende realizar a consulta de calibragdes.
O Calibrations contém informagéo sobre as calibragfes encontradas na base de dados.

Servidor de Medidas

Nesta seccdo sdo descritos os VI’s responsaveis pela transferéncia de medigdes dos postos para o servidor.

Measure_Server

Este VI implementa o servidor de TCP/IP para a recepcdo de medigBes. Apos inicializagdo espera por novas
ligacOes e para cada uma delas, recebe os dados e insere na base de dados. Também verifica se um cliente ndo
comunica por mais de 17 minutos, caso em que a ligacao é desligada e o operador notificado.

LW

Port

Meazure_Server.vi

0O Port é o porto do servidor onde os clientes se ligam ao servidor de medicoes.

Queue_Measure

Este VI insere ou retira identificadores de ligacdo de uma pilha. Regista a hora de quando uma ligacéo € inserida

e o nome do cliente.
Inzert? [FALSE] Emphy?
Mew Connection Head Connection
Hew Mame Head Time
Head Mame

Queue_Meazure_vi

Insert? indica que se deve inserir ou retirar um elemento da pilha.

New Connection é a novo identificador de conexdo a inserir na pilha.

New Name é o nome do cliente que realizou a conexao.

Empty? Indica se a pilha esté vazia.

Head Connection ¢ a cabeca da pilha que foi retirada.

Head Time é a hora de insercéo correspondente ao identificador retirado do topo pilha.
Head Name é o nome do cliente correspondente ao identificador retirado do topo da pilha.

[ Iy [y S

Send_Ack

Este VI envia uma mensagem de recepcdo ao cliente. A mensagem contém uma string com o par data/tempo no
servidor, utilizada pelos clientes para se sincronizarem. Esta accéo é registada no ficheiro de eventos.

R efrum
k.
CEM =,

eror in [no eror] =

Send_Ack.wi

0 Refnum é o nimero de referéncia de ligagdo TCP/IP com o cliente ao qual se envia a mensagem.
0 CEM é onome do CEM a que reporta a mensagem de confirmagéo.

Interface com Microsoft Excel (OLE)

Nesta seccdo sdo descritos os VI’s dedicados a ligagdo via OLE ao Microsoft Excel. Inclui-se também os
ficheiros de criagdo de relatérios, dado que estes controlam a transferéncia de dados.
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Build Range

Este VI converte um par linha/coluna em notagéo do Excel. Por exemplo, aceita o par (1,1) e retorna 1A.

(1,11
Excel Range

Build Range.vi

R

Coalurnn

O Row é a linha da célula da folha de Excel.
Q Column ¢ a coluna da célula da folha de Excel.
O Excel Range é a rea respectiva na folha de Excel.

Close Excel

Este VI termina a ligagdo com o Excel. O parametro de entrada Save? determina se o ficheiro € gravado.

Application B efnum CLOSE
WorkBook Befrum - ===

Sayve? EXCEL

error in [no ermor|

Close Excel vi

O Application Refnum é o nimero de referéncia da aplicagéo Excel.

0 Workbook Refnum é o nimero de referéncia do livro.

0 Save? Indica que se deve gravar o ficheiro antes de terminar a ligacdo. O valor por omissdo é FALSE.
Configure Axis
Este VI configura os eixos do gréafico em Excel.

Tick Format

Orientation
Axiz Spacing ———

Chart Hﬂ‘ggﬂrg ...1 ﬁ%rliﬁr Chart Refrum Ot
Az Info f error out
&rar in [hio erar]
' Az Tickmarks

Configure Axis_vi

O

Tick Format é uma string com o formato dos valores para os ticks.

Orientation configura a orientagdo das legendas dos ticks: Horizontal, Vertical, Ascendente,
Descendente.

Axis Spacing é um nimero indicando o espagcamento entre ticks.
Chart Refnum é o nimero de referéncia do grafico a ser modificado.
Name é o titulo a ser atribuido ao eixo.
Axis Info especifica o eixo a ser manipulado através de trés parametros:
0 X Axis Type indica se o eixo é do tipo XY ou normal.
O Axis indica se 0 eixo é de valor ou categoria.
O Axis Position indica se o eixo é primério ou secundario.
0 XY Axis Tickmarks especifica o valor maximo, minimo e o incremento do eixo XY. Inclui:
0 Maximum o valor méximo do eixo.
O Minimum € o valor minimo do eixo.
O Inc é o incremento entre ticks.
O Chart Refnum Out é uma cépia de Chart Refnum.

O

000 o

Day Averages

Este VI calcula as médias diérias para os valores dos sinais seleccionados.
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Signals OAY  F——Day Averages
5igﬂa|ntﬂmzng ATATS b i

[rvalid Points Stamps

Day Averages._vi

Signals sdo os sinais disponiveis para seleccdo.

Signal contém os valores dos sinais seleccionados.

Invalid Points contém os valores para os pontos invalidos dos sinais seleccionados.
Day Averages contém os valores médios diarios dos sinais seleccionados.
Maximum retorna o valor médio maximo.

Stamps sdo as datas para os valores médios diarios.

00000 ~Do

Delete LegendEntries
Este VI recebe um array de indices que referenciam os nomes a serem apagadas da legenda.
Chart Refrum

Senies Murnbers
eror in [no eror] ==

——— Chart Refrunm Out
errar out

Delete LegendEntries. vi
0 Chart Refnum é a referéncia da folha do grafico, no qual se pretende modificar as legendas.
0O Series Numbers é um array de nimeros com os indices das legendas.
0 Chart Refnum Out é uma cépia de Chart Refnum.

Excel Time

Este VI converte um array de valores com tempo em segundos no LabVIEW (desde 1 Janeiro de 1904) num
array de valores contendo os mesmos valores em segundos no Excel (desde 1 Janeiro de 1900).

Seconds Excel Time

Excel Time_wvi

O Seconds é um array unidimensional com os valores em formato LabVIEW.
O Excel Time é o array com os mesmo valores em formato Excel.

Fetch Data for Internal Reports
Este VI obtém os valores para a criag¢do dos relatorios internos.
M Meses THTERH Granhics Dt
(R I St
Manth NJMFET[H vald [hfha L
Signals

Fetch Data for Internal Beportz_vi

N Meses é o nimero de meses de valores a consultar.

Year é 0 ano a que reportam os valores a consultar.

Month é o més inicial da consulta.

Signals séo os sinais disponiveis para selec¢ao.

Graphics Out contém os valores para a criagao dos relatorios.

Invalid Info Out contém os valores invalidos para a criacdo dos relatorios.

0000 D0 DO

Fetch Data for Official Reports

Este VI obtém os valores para a criagdo dos relatorios oficiais.



APENDICE D — MANUAL DO PROGRAMADOR 115

'ear TFFICIAL

rezezern (Graphics Out
A ryvalid [nfo Out

Fetch Data for Official Reports_wi

Year € 0 ano a que reportam os valores a consultar.

Month é o trimestre a que reportam os valores a consultar.

Cem ¢é o CEM seleccionado.

Signals sdo os sinais disponiveis para selec¢ao.

Graphics Out contém os valores para a criacao dos relatérios.

Invalid Info Out contém os valores invalidos para a criacéo dos relatdrios.

O0o0o00~Do

Get Range

Este VI converte dois pares linha/coluna num nimero de referéncia da area seleccionada.

Fow Range s
Sheet B efrum GET Range Refrum
e g i== =
RAKGE === &rrar aut

EM10r in [0 efrop] ==r==
Column B ange

Get Range.v

0 Row Range é um cluster contendo dois elementos que definem um intervalo de linhas.
O Row I é o primeiro indice de linha.
0 Row fé o ultimo indice de linha.
O Sheet Refnum é o numero de referéncia da folha.
Select? Indica se a area especificada deve ser seleccionada. O valor por omissdo é FALSE.
0 Column Range é um cluster contendo dois elementos que definem um intervalo de colunas.
Q Columnii é o primeiro indice de coluna.
0 Column f é o tltimo indice de coluna.

0O Range Refnum é o numero de referéncia da area seleccionada. Este nUmero permite alterar as
propriedades da &rea bem como utilizar os métodos associados ao objecto area.

O

Hour Averages

Este VI calcula as médias horarias para os valores dos sinais seleccionados.

[ Hour &verages
Signalz HOLR Total Howrs
Sighal=F=== alATS | —— Average
Irvvalid Pairts == s Stamps
I— Walues dbowve Linit [110%]

Hour Averages._vi

Signals séo os sinais disponiveis para selec¢ao.

Signal contém os valores dos sinais seleccionados.

Invalid Points contém os valores para os pontos invalidos dos sinais seleccionados.
Hour Averages contém os valores médios horarios dos sinais seleccionados.

Total Hours é o nimero de médias horérias.

Average retorna a média horéria.

Stamps séo as datas para os valores médios diarios.

Values Above Limit(110%) € o nimero de médias horérias acima de 110% do limite.

[ Iy Ay Y W
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Internal Reports
Cria os relatdrios internos.

Reparts

M Meses

Trimestre

ear

[rnprirniir =+
E:’:CE' -‘I:"-I:lertl:l ........................... H

Internal Aeports.vi

Reports indica quais os relatdrios internos a criar.

N Meses indica a quantos meses reportam os relatorios.

Trimestre indica 0 més inicial.

Year indica 0 ano a que reportam os relatérios.

Imprimir indica que se pretende imprimir automaticamente os relatorios criados.

Excel Aberto indica que se pretende manter o Excel aberto ap6s a criagdo dos relatorios.
Ok indica se a criacdo dos relatérios ocorreu sem problemas.

[ Sy [ [y N

Official Reports
Cria os relatdrios oficiais.
Reports TFFICY
Trimestre
Year
[ rnprirnir -
Excel &herto - i

EPIRTS

Official Reports_vi

Reports indica quais os relatérios internos a criar.

Trimestre indica o trimestre a que reportam os relatorios.

Year indica 0 ano a que reportam os relatorios.

Imprimir indica que se pretende imprimir automaticamente os relatérios criados.

Excel Aberto indica que se pretende manter o Excel aberto ap6s a criagdo dos relatorios.
Ok indica se a criacdo dos relatérios ocorreu sem problemas.

0000 O0D

Open Chart

Este VI cria ou activa uma folha de grafico existente num livro.

Wnrkb?:nhk FtEEfnum % ——— Chart R efrum
E'l_’ A e et ot
unction mﬂ""

ermar in [ho erar]
Open Chart_wi
Workbook Refnum é o nimero de referéncia do livro onde a folha de grafico seré inserida ou existe.
Chart Name é o nome da folha do gréafico a ser criada ou aberta (activada).

Function indica se a folha do gréfico deve ser aberta ou criada.

a
a
a
O Chart Refnum é o ndmero de referéncia da folha de gréfico criada ou aberta.

Open Excel

Este VI abre o Excel criando um novo nimero de referéncia para o objecto aplicacdo Excel.
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YWigibility OFEM Application B efrum
i ISSSE
Window State — arror out

error in [no error] =4
Open Excel vi
O Visibility selecciona a propriedade de visibilidade para o objecto Excel.

O Window State selecciona o estado inicial da janela de Excel (maximizada, minimizada ou normal).
0 Application Refnum € o nimero de referéncia para o objecto aplicacdo Excel criado.

Open Sheet
Este VI cria ou activa uma folha existente no livro.
W orkboak, Refrum OFEN]  Clcet Befrum
Sheet Name
Funchon SHEET === &10f aLlt

2Iror in [no error)
Open Sheet. vi

0 Workbook Refnum referencia o objecto livro onde a folha sera criada ou aberta.

0O Sheet Name é o nome da folha a abrir (activar) ou criar.

O Function indica se a folha deve ser aberta ou criada..

0O Sheet Refnum é o nimero de referéncia para o objecto folha que foi criado ou aberto.
Open Workbook

Este VI cria ou abre um livro existente numa aplicacdo Excel.

Mumber of Sheets

Applcation Refrum wiorkBook Fefrum
YWiorkBook M arme ‘
Function EiTorou
error in [no ermor|

[T J——

Open Workbook._vi

Number of Sheets indica o nimero de folhas iniciais de um novo livro.

Application Refnum referencia o objecto aplicacdo onde o livro deve ser inserido.
Workbook Name é o nome do livro a ser aberto ou 0 nome a ser atribuido ao novo livro.
Function indica se o livro deve ser aberto ou criado.

Save? Indica se um novo livro deve ser gravado, sob 0 nome recebido em Workbook Name.
Workbook Refnum é o nimero de referéncia do objecto livro que foi criado ou aberto.

0000 O0~D

Print_Alarmes

Este VI imprime a listagem de alarmes para um conjunto de sinais num determinado intervalo de tempo.

Active Plotz
Print_Alarmes._vi
O Period é um cluster de informagdo indicando o intervalo de tempo a listar.
O Signals sdo os sinais disponiveis para seleccao.
O Active Plots indica quais os sinais seleccionados.

Print__Calibracoes

Este VI imprime a listagem de calibragdes para um conjunto de sinais num determinado intervalo de tempo.
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Period [HLTE...

Active Plots
Print_Calibracoes_vi

O Period é um cluster de informagao indicando o intervalo de tempo a listar.
O Signals sdo os sinais disponiveis para selecgao.
O Active Plots indica quais os sinais seleccionados.

Print Chart

Este VI imprime um gréfico de Excel na impressora.

Chart Refrium =3 Chart Refrum Out
error in [no ermor) error out

Print Chart.wi

0 Chart Refnum é o ndmero de referéncia do grafico a ser impresso.
O Chart Refnum Out é uma copia de Chart Refnum.

Print_Excel

Este VI imprime o gréfico representado no painel de visualizagdo grafica através do Excel.

Az | nfo s

L||T||t3 Dn‘? ..................... 1

Mamesz =kl
I e T

Calars
Signals nj‘m 7 ac, ] — Errar?
Wisibilities
Line Sidez

Print_Excel vi

Axis Info contém informacéo sobre os eixos do grafico (maximo, minimo, incremento e unidade).
Limits On? Indica se os limites dos sinais estao ligados.

Names s8o os nomes dos sinais seleccionados.

Colors contém informagao sobre as cores das linhas dos sinais.

Signals séo os sinais disponiveis para selec¢ao.

Visibilities indica quais os sinais seleccionados.

Line Sides indica quais os sinais que estdo atribuidos a escala da esquerda e quais estdo atribuidos a
escala da direita.

O Error? Indica se houve algum erro durante a impressao do grafico através do Excel.

00000 Do

RGB to BGR

Este VI converte um nimero representando uma cor em formato RGB para formato em Excel (BGR).

REE
RGE Mumber ﬁEﬁ' BGR Mumber

RGB to BGR. vi

0 RGB Number € a cor em notagdo RGB.
0 BGR Number € a cor em notagdo BGR.

Set Chart Properties

Este VI configura as propriedades principais do gréfico.
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Range Info
Chart Befrum
Graph Shle JF|N|

Flat By ;
Chart Title ”*J E
ermar in [ho erar]

HasLegend
Colors

Chart Befrum Qut

preeeecan grror aulk

Set Chart Properties_vi

Range Info contém toda a informac&o sobre a localizac8o das séries de valores.

Values Sheet é 0 nome da folha onde se encontram os valores.

Line i é o primeiro indice de linha da &rea de valores.

Line f é o dltimo indice de linha da area de valores.

Column i é o primeiro indice de coluna da &rea de valores.

Column f é o dltimo indice de coluna da area de valores.

Chart Refnum é o nimero de referéncia do grafico a ser modificado.

Graph Style indica o formato do grafico. Estes elementos estdo num cluster:

O Gallery selecciona o tipo de grafico: Area, Bar, Column, Line, Pie, Doughnut, Radar e XYScatter.
0 Format indica o formato do gréafico dentro da galeria escolhida.

0O Subtype indica o subtipo de grafico dentro da galeria escolhida.

Plot By indica a orientacdo das séries de valores (linhas ou colunas),

Chart Title é o titulo a atribuir ao grafico.

HasLegend indica se a legenda do gréfico deve ser ou ndo mostrada. O valor por omissao é FALSE.
Colors é um cluster de informacdo com dois elementos (cores da area do gréafico e da area de Plot).
O Index ChartArea é o indice de cor da area do gréfico.

O Index PlotArea é o indice de cor da &rea de Plot.

O Chart Refnum Out é uma cdpia de Chart Refnum.

[y [y R [

000D

Set Range Property

Este VI modifica uma propriedade de um grupo de células com um valor recebido. Este valor pode ser uma
férmula ou um formato de ndmero. Estas células sdo passadas sob um ndmero de referéncia de érea.

R ange Refnum SET

Property -
Y alue EI FROP
ermar in [ho erar]

Set Range Property. v

R ange Refrum Out
pe=====2 gr1r oLt

O Range Refnum é o numero de referéncia da area contendo as células a serem modificadas.
O Property é a propriedade das células seleccionadas a ser modificada.

O Value é o valor a ser atribuido a propriedade das células seleccionadas.

0 Range Refnum Out é uma cdpia de Range Refnum.

Set Range Property Array

Este VI modifica uma propriedade de um grupo de células com um array de valores. Estes valores podem ser
uma férmula ou um formato de nimero. Estas células sdo passadas sob um nimero de referéncia de area.

R ange Refnum SET

y lP'ru:uEert_u = =
alue Amray
2Irar in [no eror) mjm

Set Range Property Arrap_vi

R ange Refrum Out
pee=e==ea grrof aulk

0 Range Refnum é o nimero de referéncia da &rea contendo as células a serem modificadas.
O Property é a propriedade das células seleccionadas a ser modificada.
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O Value Array é o array contendo os valores a atribuir a cada célula correspondente.
0 Range Refnum Out é uma cdpia de Range Refnum.

Set Wkb Properties

Este VI modifica as propriedades atributo de um livro indicado pelo nimero de referéncia.

Comrnents
WwiorkB ook, Fief?@::-n B orkB ook Fefmum Out
Subiécﬁi ECoR_ [~ &lror out

error in [no error)
Authar

Set Wbk Propertiesz_vi

Comments é uma string com os comentarios acerca do livro.
Workbook Refnum é o nimero de referéncia do livro.

Title é o titulo do livro.

Subject é o assunto do livro.

Range Refnum Out é uma copia de Range Refnum.

Author é o nome do autor do livro.

Workbook Refnum Out é uma cépia de Workbook Refnum.

R [y A N

Set XValues
Este VI atribui a uma série os valores X correspondentes, modificando a propriedade XValues.

Sheet B efrium
Chart A efrum

Walues Sheet MName F l_&ﬁ
Series Number error out
Coalurin E
E01ar in (o error)

= Walues

Chart Refrunm Cut

Set X¥alues. v

Sheet Refnum é o nimero de referéncia da folha onde os valores X séo escritos.

Chart Refnum é o nimero de referéncia do grafico a ser modificado.

Values Sheet Name é o nome da folha dada por Sheet Refnum.

Series Number é o nimero da série representada no grafico que sera actualizada com os valores de X.
Column € o indice da coluna da folha onde os valores de X sdo escritos.

X Values é um array unidimensional com os valores de X a serem atribuidos as séries especificadas.
Chart Refnum Out é uma cépia do Chart Refnum.

00000 D0D

Two Day Averages
Este VI calcula as médias de 48 horas necessarias aos relatérios oficiais.

Two Day Averages
b &irnim
Signalz Tarll Total Two Daps

Signaljﬂm AT —l_'— Walues Abave Limit

[revalid Points STATS Walues dbove Limit [B0%]
Hour Averages '="= —|—E YWalues dbove Limit [110%]
Stamps
Percentil 95
——— Percentil 37

Two Day Averages._vi

O Signals sdo os sinais disponiveis para seleccao.
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Signal contém os valores dos sinais seleccionados.

Invalid Points contém os valores para os pontos invalidos dos sinais seleccionados.
Hour Averages contém os valores médios horarios dos sinais seleccionados.
Two Day Averages contém os valores médios diarios dos sinais seleccionados.
Maximum retorna o valor médio maximo.

Total Two Days é o nimero de médias de 48 horas.

Values Above Limit é o nimero de médias acima do limite.

Values Above Limit (80%) é o nimero de médias acima de 80% do limite.
Values Above Limit (110%) é o ndmero de médias acima de 100% do limite.
Stamps séo as datas para os valores médios diarios.

Percentil 95 ¢ o percentil 95 das médias de 48 horas.

Percentil 97 ¢é o percentil 97 das médias de 48 horas.

I Y [ S I S N

Interface com base de dados (SQL)

Nesta seccdo sdo descritos 0s VI’s relacionados com 0 acesso a base de dados. Estes VI’s servem na sua maioria
para construir as query’s para consulta da base de dados e os comandos de manipulagdo da mesma.

Alter Table

Acrescenta novas colunas a uma tabela da base de dados.

Connection Reference ALTER
BT 1 =0 peeed TABLE === error ot
Table Name m"‘"{f‘
Colurnt Definitonz
Alter Table.vi

O Connection Reference é a referéncia da conexao com a base de dados, obtida na ligacao inicial.
O Table Name é o nome da tabela a qual se acrescentam as colunas.
O Column Definitions é um array com informac&o relativa as colunas a inserir (nome e tipo de dados).

Begin Transaction

Inicia uma transaccdo e enquanto ndo terminar, as operagdes dentro dela tém total controlo da base de dados.

Cornection Reference alfhT
LI Se— error Dut

20T N GACTIN.

Begin Transzaction.vi

Q Connection Reference é a referéncia da conexdo com a base de dados.

Build Alteration

Cria o comando de adi¢éo de colunas a uma tabela.

BUILO

Colurnn Definbions ALTER
Build Alteration.vi

T able Mame

Alteration Sting

O Table Name é o nome da tabela a qual se pretende adicionar novas colunas.
0 Column Definitions é o array com informacéo sobre as colunas a inserir (nome e tipo de informac&o).
O Alteration String € a string de comando para a alteracdo da tabela.

Build Creation

Cria 0 comando de criagdo uma nova tabela.
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T able Mame

|1 Creation Si
Calumn Definitions sesssssdpn 3 feation =ting

Build Creation.vi

0 Table Name é o nome da nova tabela a criar.
0 Column Definitions é um array bidimensional com os campos da tabela a criar (nome e tipo).
O Creation String é a string comando para a criacdo da tabela.

Build Date Update
Cria os comandos especificando os intervalos de tempo para 0s quais se deve realizar uma consulta.

BUILD
Period e |Ipdate Statement_1

UPDATE jmrrnneen | I pdate Statement_2

Build Date Update.vi

O Period é um cluster com informacéo sobre o intervalo de tempo.
O Start Date é o inicio do intervalo de tempo.
0 End Date é o fim do intervalo de tempo.

0 Update Statement_1 é o comando utilizado caso o intervalo de tempo reporte somente a uma tabela, ou
caso reporte a mais do que uma é utilizado para a consulta na primeira tabela.

0O Update Statement 2 é o comando utilizado caso o intervalo de tempo reporte a mais do que uma tabela,
e nesse caso é utilizado para a consulta na segunda tabela.

Build Deletion

Cria 0 comando para apagar dados da base de dados.

EUILD
EF.ASER

T able Mame

Wwihere Clause

Dreletion

Build Deletion.vi

O Table Name é o nome da tabela na qual se deve apagar os dados.
O Where Clause € a clausula que indica quais os dados a apagar.
O Deletion é a string comando para executar a operagao de apagar dados.

Build Insertion

Cria 0 comando para inserir dados na base de dados.

Table Mame EOTLO
Inzertion Yalues =" [IMSERT

Full Line
Coluran M ames ""“"Em

Build Insertion._vi

[nzertion

O Table Name é o nome da tabela na qual se deve inserir os dados.
Insertion Values é uma string contendo s6 valores a inserir, separados entre si por virgulas.

0 Full Line indica se os valores a inserir reportam a todos os campos da tabela. Caso falte algum valor esta
entrada tem de estar a FALSE o que implica preencher o campo Column Names.

0 Column Names indica os campos da tabela na qual os dados véao ser inseridos, e a ordem de entrada dos
campos da tabela deve corresponder a ordem de entrada dos valores em Insertion Values.

O Insertion é a string de comando para executar a inser¢do dos dados na base de dados.

O

Build Query

Cria a query para consulta & base de dados.
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E =pression
Table Mame

where Clause BUILD

Group Clauze ﬁ L
Having Clausze
Qrder By Clause

Build Query.vi

S [y Ay N

Build Signal Statement

Cria a string contendo os campos para a criacdo de uma nova copia de uma tabela.

Connection Reference

EUILD
SIGHAL

Cluery

Expression é a lista de campos que se pretende consultar da base de dados.
Table Name é o nome da tabela na qual se pretende realizar a consulta.
Where Clause € a clausula que indica as restri¢des da consulta.

Group Clause ¢ a clausula que indica como os dados consultados devem ser agrupados.
Having Clause ¢ a clausula que indica as restri¢cfes ao agrupamento dos dados.

Order By Clause é a clausula que indica a ordem pela qual os dados devem ser apresentados.
Query € a query a executar para executar a consulta.

fomemeeea grror aulk
.
EIror in =4 .

T R e Signal Columng

T able Name
Sinals —l_

Build Signal Statement._vi

Q
Q
Q
Q

Build Update

Cria 0 comando para realizar alteracdes aos dados ja existentes na base de dados (update).

Table Mame

GUILD
LIPOATE

Connection Reference é a referéncia da conexao com a base de dados.

Table Name é o nome da tabela da qual se pretende construir uma copia.
Sinals é o nimero de sinais presentes na nova tabela.
Signal Columns é a string contendo os campos para construir a copia da tabela.

Set Clauze ~*

Wwhere Clauge ~Ff"

Build Update_vi

Q
Q
Q
Q

Commit

update

Table Name é o nome da tabela na qual se pretendem realizar as alteracdes.
Set Clause é a clausula que indica quais os campos a alterar.
Where Clause é a clausula que indica quais as restri¢fes a ter em conta nas alteracoes.
Update é o comando a executar para realizar as alteracdes.

Realiza o Commit das alteracbes efectuadas na base de dados. Ap6s a execucdo desta funcdo, as alteracdes

realizadas desde o inicio da transac¢éo sdo permanentes.

= @rror oLk

Connection Feference EUSI;"IT
2Irar in
Commit DB_vi

Q Connection Reference é a referéncia da conexdo com a base de dados.

Create Table

Cria uma nova tabela na base de dados.
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Connection Aeference
error in =5

Colurnn Definibors e

T able Mame

efrar out

Create Table_vi

a Connection Reference é a referéncia da conexdo com a base de dados.
0 Column Definitions é a string com 0s campos a criar na nova tabela (nome e tipo de dados).
Q Table Name é o nome da tabela a criar.

Delete DB
Apaga informagdo da base de dados.

Connection Heferen;e —
error in =====0ELETE
T able Mame ~F n]c] errar aut
Where Clauze T

Delete DB_vi

0 Connection Reference é a referéncia da conexdo com a base de dados.
0 Table Name é o nome da tabela da qual se vai apagar informacao.
0 Where Clause é a clausula que indica as restricOes a ter em conta no apagar da informacao.

End Transaction

Termina uma transaccao.

Connection Reference ?EIIEN- Transaction Comect
EITF i SALTIL., error out

End Tranzaction.vi

O Connection Reference € a referéncia da conex&o com a base de dados.
O Transaction Correct é um booleano que indica se ndo houve erros durante a transaccéo.

Execute Query
Executa uma query a base de dados.

Connection Reference ——
LERY
Table Mame 1] L output

E =pression ~"" .
R ARRAY output [realid

e
Period H mL—err-:ur ot

2I1ar i

Execute Query. i

Connection Reference é a referéncia da conexdo com a base de dados.

Table Name é o nome da tabela a qual se vai realizar a consulta.

Expression é a string com 0s campos que se pretendem consultar.

Period é o intervalo de tempo a considerar na consulta (cluster com data de inicio e data do fim).
Output sdo os valores obtidos pela query.

Output Invalid sdo os valores obtidos pela query, marcados na base de dados como invalidos.

00000 Do

Initialize Tables

Cria novas copias das tabelas anuais inicializadas a vazio.
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IMIT

: TAELE']
erar in errar ok

Connection Reference

Initiahze Tables. v

a Connection Reference é a referéncia da conexdo com a base de dados.

Insert Actual Table

Insere valores na tabela actual, correspondente ao ano corrente, para um dado CEM.

Connection Reference
s L = = = = s errar out
Table Hame
[nzertion Values

Inzert Actual Table_vi

0 Connection Reference € a referéncia da conexdo com a base de dados.
0 Table Name é o nome da tabela em que se pretende inserir.
O Insertion Values sdo os valores que se pretendem inserir.

Insert Calibrations

Insere ocorréncias de calibragdes na tabela respectiva da base de dados.

Calibrations EES
Manual ................ I* ................ |nSErtEd

Insert Calibrations. i

O Calibrations é a string com a informacéo relativa a calibracdo (timeStamp, caldeira, sinal e ac¢cdo).
0 Manual indica se a ordem da calibracdo a inserir é automatica ou manual.
O Inserted é a indicagdo de que a calibracdo foi inserida. Retorna TRUE se foi bem inserida.

Insert DB
Insere valores numa tabela da base de dados.

Connection Reference
£IT0r I THSERT]
Table Mame J--"" OB [======gmnar aut

[nzertion ¥alues ,.......Ew
Coluran M ames
Fu” LinE ......................

Insert DB _wi
Connection Reference é a referéncia da conexdo com a base de dados.
Table Name é o nome da tabela em que se pretende inserir valores.
Insertion Values sdo os valores a inserir.

Column Names é a string com 0s campos em que se pretendem inserir os valores. S6 é necessario
fornecer esta informacgéo quando Full Line recebe FALSE.

O Full Line indica se o nimero de valores a inserir é igual ao nimero de campos da tabela.

000 Oo

New Table

Cria uma nova tabela na base de dados.

Conrection Reference FHEwW
error in = =1 (= N
Table Mame m""';wwf -

Coluninz

Mew Tahle.vi
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0 Connection Reference € a referéncia da conexdo com a base de dados.

O Table Name é o nome da tabela a criar.

0 Columns é a informacgéo dos campos a criar na tabela (nome e tipo de dados).
Query DB
Executa uma query a base de dados.

Connection Reference
BINON i ==y

E wpreszzion

np
Table Hame error aut
LY Guery Results

YWhere Clause ﬁ
Group Clausze
Having Clauze
Order By Clausze

Query DB _vi

Connection Reference é a referéncia da conexao com a base de dados.

Expression é a string que contém os campos a consultar.

Table Name é o nome da tabela a consultar.

Where Clause € a clausula que indica as restrigdes a consulta

Group Clause € a clausula que indica como os dados consultados devem ser agrupados.
Having Clause € a clausula que indica as restrices ao agrupamento dos dados.

Order By Clause é a clausula que indica a ordem pela qual os dados devem ser apresentados.
Query Results retorna o resultado da consulta.

{ Sy R A

Remove From DB

Remove informacédo da base de dados.

Connection Reference REFINE
2I10r in __E""'"J FROM poeommces grpor ot

Table Hame IE
Where Clause """"-E“w

ARemove From DB_vi

O Connection Reference ¢ a referéncia da conexdo com a base de dados.
O Table Name é o nome da tabela da qual se pretende apagar informacéo.
0 Where Clause é a cliusula que indica quais as restri¢cdes a ter em conta na remocéo da informacéo.

Retrieve BD_Names

Obtém da base de dados os nomes dos campos de uma tabela correspondentes aos sinais pedidos.

Connection Heferen;e RETRIEY]...ccco0e Sigrial Marmes
Error In MAKE I t
Table Mame Bfmar o
Signals

Retrieve BD_Mames._vi

O Connection Reference € a referéncia da conexdo com a base de dados.

0 Table Names é o nome da tabela a consultar.

O Signals sdo os sinais para 0s quais se deseja saber 0s nomes dos campos.

O Signal Names sdo 0s nomes dos campos correspondentes aos sinais pedidos.

RollBack BD

Realiza a operacéo de RollBack. Esta operacdo ocorre dentro de uma transaccdo e retorna o estado da base de
dados ao inicio da transac¢do, desde que ndo tenha sido realizado nenhuma operacdo de Commit.
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Connection Reference
B0 jh =

ROLL

BRAE oo errar otk
J1]E]

RollBack DB

i

a Connection Reference é a referéncia da conexdo com a base de dados.

Update DB

Realiza uma alteracdo numa tabela da base de dados.

Connection Reference ————

Table Mame

LIFDATE

Set Clauge ~*

OB errar out

where Clauge ~f
217107 in ==========H

Update DB_wi

0 Connection Reference € a referéncia da conexdo com a base de dados.
0 Table Name é o nome da tabela na qual se véo realizar as alteracGes.
m}
m}

Set Clause é a clausula que indica quais as alteragdes

Where Clause € a clausula que indica as restricdes a considerar na alteracdo da tabela.

Update Main Table
Actualiza a tabela principal da base de dados.

Connection R eference
_ITar i =

T able Mame

[nzertion Values

Update Main Ta

arealizar.

errar out

ble. w1

O Connection Reference é a referéncia da conexdo com a base de dados.
O Table Name é o nome da tabela que contém a informacdo relativa as outras tabelas existentes. A

informacdo guardada nesta tabela é relativa as tabelas de dados e aos anos a que elas reportam.

O Insertion Values sdo os valores a inserir na tabela principal, normalmente um par nome de tabela/ano.

Validations

Realiza alteracOes na tabela especificada, conforme se pretenda validar ou invalidar dados.

Connection Reference
10T i) sy

Table Hame WAL -
Signallz) = OATE error auk
Yalidation —
Comment """"""""""'j

Yalidationz._wi

Signal(s) sdo os sinais que se pretendem invalidar/val
Validation é a indicacédo de validacdo ou invalidag&o.

00000 ~D

Period é o intervalo de tempo que se deseja validar/in

Utilitarios

Nesta seccdo sdo descritos 0s VI’s que realizam fungdes consideradas de utilizagdo geral.

Connection Reference é a referéncia da conexdo com a base de dados.
Table Name é o nome da tabela em que se vai invalidar/validar dados.

idar.

Comment é o comentério a inserir na tabela relativo a esta accéo de validacéo/invalidacéo de dados.

validar.
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Adjust Right Scale

Este VI manipula os dados dos sinais com escala a direita, de modo a estarem coerentes com a escala.

Active Plots
Signal [nfo sessasssanans
Graphics | =
Left Lnit ADLL

Right Urit narnnnnnd RIGH
Lidaw — LET

Fikd am Q
Lkin ——
Fikin

Adjust Right Scale.wi

=Ln

pererren (graphics Ot

Active Plots indica quais os sinais seleccionados.

Signal Info contém informacéo sobre os sinais disponiveis para seleccéo.

Graphics In contém os dados dos sinais seleccionados.

Left Unit é a unidade atribuida a escala da esquerda.

Right Unit ¢ a unidade atribuida a escala da direita.

Lmax é o valor maximo apresentado pelos valores dos sinais atribuidos a escala da esquerda.
Rmax é o valor méaximo apresentado pelos valores dos sinais atribuidos a escala da direita.
Lmin é o valor minimo apresentado pelos valores dos sinais atribuidos a escala da esquerda.
Rmin é o valor minimo apresentado pelos valores dos sinais atribuidos a escala da direita.
Graphics Out contém os dados dos sinais seleccionados, depois de terem sido alterados.

O00D0DO00D0D 00D

ArrangeInvValueArrays

Este VI agrupa os valores de entrada por médias, sejam elas horérias, diarias ou mensais e determina os valores
como invalidos se 75% valores constituintes da média sdo invalidos.

# Walues Inal
Y Walues Inal I
= Walues In w e Walues Out
Y Walues In [uin] L W alues Ot
D Factar
[ alidog

ArrangelnvyYaluefurays._ vi

X Values In Val contém os dados invalidos (abcissas) relativos aos sinais seleccionados.

Y Values In Val contém os dados invalidos (ordenadas) relativos aos sinais seleccionados.

X Values In contém os dados (abcissas) relativos aos sinais seleccionados.

Y Values In contém os dados (ordenadas) relativos aos sinais seleccionados.

Div Factor é o factor que indica que tipo de média deve ser calculada (horéria, diaria ou mensal).
Invalidos é o nimero de valores validos minimo para que uma média seja considerada valida.

X Values Out contém os dados (abcissas) depois de calculadas as médias.

Y Values Out contém os dados (ordenadas) depois de calculadas as médias.

[ Iy Ry A Y

ArrangeValueArrays

Este VI agrupa os valores de entrada por médias, sejam elas horarias, diarias ou mensais.

*Waluez In ﬂ— # Walues Out
T Walues In M0 [— ' Yalues Out
D Factar

Amange¥Y aluefmays. vi

0 X Values In contém os dados (abcissas) relativos aos sinais seleccionados.
O Y Values In contém os dados (ordenadas) relativos aos sinais seleccionados.
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O Div Factor é o factor que indica que tipo de média deve ser calculada (horaria, diaria ou mensal).
0 X Values Out contém os dados (abcissas) depois de calculadas as médias.
O Y Values Out contém os dados (ordenadas) depois de calculadas as médias.

Build Date String

Este VI constr6i uma string com o par data/hora.

DATE
ELIJ+5TEH

STRIMG

Date Info [ ate String

Build Date String.vi

0 Date Info é o cluster de informacéo descrito acima.
O Date String é a data/hora em formato string.

Build Day Period

Este VI constroi uma string indicativa da data correspondente a n dias anteriores a data actual.

MHumber of Days >< Lagt & Days
DRYS

Build Day Period.vi

0 Number of Days é o ndmero de dias que se pretende recuar na data.
O Last X Days é a string com a data a obter.

Build Month Period

Este VI constréi uma string indicativa da data correspondente a n meses anteriores a data actual.

Mumber of kManths >< Last & Monthz
FMOMHTHG

Build Month Period._wvi

0 Number of Months é o nimero de meses que se pretende recuar na data.
O Last X Months € a string com a data que se pretende obter.

Build Next Day Period

Este VI constréi uma string com a data actual somada de um dia.

WEXT
Start Date by Erd D ate
Seconds HOLRS
Build Next Day Period.vi

O Start Date é a data actual.
O Seconds é o numero de segundos a somar. Neste caso especifico, é o equivalente a um dia.
0 End Date é a string com a data que se pretende obter.

Build Report Period

Este VI determina a informacdo relativa a datas necessaria para a criacdo de um relatorio.

GUILD fear
Report Type REFORAT  Month
FERIOD Years

Build Report Period_vi

O Report Type é o tipo do relatorio a criar.
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O Year é 0 ano para o qual se podem criar relatorios.
0 Month é o Gltimo més (ou trimestre) para o qual é possivel criar relatérios.
O Years sdo 0s anos existentes na base de dados e para os quais é possivel criar relatorios.

Build Safe Date

Este VI constrdi um cluster contendo um par de datas seguras, depois de introduzidas pelo operador.

Start Date SHF B o 5 5fe Peniod
End Date ~"{0RTE
Lirnik

Build S5afe Date_vi

O Start Date é a data inicial.

0 End Date é a data final.

0 Limit indica se em caso de datas invalidas a entrada deve retornar as Gltimas 48 horas.
O Safe Period € o cluster contendo o par de datas seguras.

Build Sig Files

Este VI cria a string a ser escrita no ficheiro de configuracdo de cada posto. Cada um destes ficheiros tem
informacé&o sobre os sinais existentes, quais 0s canais a que estdo atribuidos e se estdo ou néo a ser adquiridos.

BLILD .
Table Index =IE] Sig File
FILE

Build Sig Files_wi

O Table Index indica qual a caldeira a considerar.
QO Sig File € a string a ser escrita no ficheiro.

Build Values Bundile
Este VI constrdi o cluster de informagcéo relativa aos sinais existentes para um determinado CEM.

CEM
Sinais
Abrew FAKE Reszet

Charnels =f EUNDLEm IrFa

Urits ﬁvm E

Walues
Continuos
Tipa
Infa
Build ¥alues Bundle.vi
CEM indica qual o CEM a que se refere esta informagao.
Sinais contém os nomes dos sinais disponiveis neste CEM.
Abrev contém as abreviaturas dos sinais existentes para este CEM.
Channels contém os canais aos quais 0s sinais estao atribuidos.
Units séo as unidades dos sinais existentes.
Values sdo os valores por omisso para os sinais que ndo estéo a ser adquiridos.
Continuos indica quais 0s sinais que estdo a ser adquiridos em continuo.
Tipo indica quais os sinais que sdo considerados primarios e aqueles que sdo considerados secundarios.
Info é o cluster contendo a informagdo actual dos sinais deste CEM.
Reset indica se houve altera¢@es na informacdo mostrada no painel.

Info (Saida) é o cluster contendo a informacao actualizada dos sinais.

[y Y [ S A WO
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Build Values Bundile(2)

Este VI constroi o cluster de informacéo relativa aos alarmes dos sinais existentes para um determinado CEM.

CEM ——
hezzages sesecocaffARE

Comments = N el Iy )

Info f RLARHE

kit am
Alarmg

Build ¥alues Bundle[Z].vi

CEM indica qual o CEM a que se refere esta informacao.

Messages sdo as mensagens de erro de cada sinal, caso algum valor exceda os limites impostos.
Comments sdo os comentarios a inserir na base de dados quando ocorre um excesso de limite.
Info é o cluster contendo a informagéo actual dos sinais deste CEM.

Min/Max sdo os limites minimos e maximos para cada sinal.

Alarms indica se deve ocorrer um alarme ou aviso quando um sinal exceder um dos limites.
Info (saida) é o cluster contendo a informac&o actualizada dos sinais.

o000 D0 oo

Build Year Period

Este VI constroi a string indicativa da data correspondente a n anos anteriores a data actual.

MHurnber of Years TI?FEE Last = Years

Build Year Period._vi

0 Number of Years é o nUmero de anos que se pretende recuar na data.
O Last X Years ¢ a string com a data que se pretende obter.

Check Date

Este VI verifica se a data de entrada é valida.

[ — Date Check 0K
ORTE |.......... Time Check 0K

Check Date. vi

Check Date

O Check Date é a data a verificar.
0 Date Check OK! indica que a parte da string de entrada relativa a data esta correcta.
O Time Check OK! indica que a parte da string de entrada relativa ao tempo esta correcta.

Check Error Status

Este VI verifica se o cluster de erro relativo a conexdo com a base de dados ndo indica ocorréncia de erro. Caso
se detecte um erro o operador € notificado e o cluster reinicializado.

ERROR

Check Error Status._vi

Check Fields

Este VI verifica se 0os campos do painel de valores estdo correctamente preenchidos.
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[y vy I I Y A A S A N

Channel: 1 1 Channels
Inidades FIHEEII:JE Iridades
e =t £ Mbrey
Sinaiz m?m - s L=V alores

Yalares Mada
Fodo Tipo
Tipa : Proceed

Check Fields. i

Channels contém a atribuigdo dos canais aos sinais.

Unidades contém as unidades dos sinais.

Abrev contém as abreviaturas dos sinais.

Sinais contém os sinais disponiveis para este CEM.

Valores contém os valores por omissao.

Modo indica quais os sinais a ser adquiridos em continuo e quais a ser inseridos por valor.
Tipo indica quais os sinais primarios e quais 0s secundarios.

Channels (Saida) contém a atribuicdo actualizada dos canais aos sinais.

Unidades (Saida) contém as unidades actualizadas dos sinais.

Abrev (Saida) contém as abreviaturas actualizadas dos sinais.

Valores (Saida) contém os valores por omissdo actualizados.

Modo (Saida) indica quais os sinais a ser adquiridos em continuo e quais a ser inseridos por valor.
Tipo (Saida) indica quais os sinais primarios e quais 0s secundarios.

Proceed indica o preenchimento valido dos campos.

Check for New Signals

Este VI verifica se um novo sinal introduzido ndo existe previamente na base de dados.

Q
Q
Q
Q

Table Mame ﬁ?al.:k:
P ew Signals =
Actual Signals sel] [—(2LENAL

T able Index —I_

Check for Hew Signals._vi

Table Name € o CEM a pesquisar por novo sinal.

New Signals é a lista dos sinais a verificar se contém algum novo sinal.
Actual Signals é a lista dos sinais actuais.

Table Index € o indice do CEM.

Continuo

Este VI indica se um sinal de um determinado CEM esté a ser adquirido em continuo.

Q
Q
Q
Q

CEM r""',?"” Cottinwo
Signal : W alar
Continuo.vi

CEM é o CEM a pesquisar.

Signal é o nome do sinal a verificar.

Continuo indica se um sinal esté a ser adquirido em continuo.

Valor € o valor por omissdo caso ndo esteja a ser adquirido em continuo.

Control Rings

Este VI retorna os sinais disponiveis para um dado CEM.
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Cem Choice :gg;‘fﬁm Sianals
Mame Type d

Control Rings.vi

0 Cem Choice ¢ 0 CEM a pesquisar.
0 Name Type ¢é otipo de nome de sinal a retornar (completo, abreviatura ou legenda).
O Signals sdo os sinais disponiveis para 0 CEM indicado.

Convert Electric Physic

Este VI converte os valores recebidos em formato eléctrico (1-5 V ou 4-20 mA) em grandezas fisicas.

R aw v alues Corverted Values
PHYGIC

Convert Electnc Physic.vi

0 Raw Values é a string contendo os valores em bruto a transformar.
0 Converted Values € a string contendo os valores ja transformados para grandezas fisicas.

Convert Right Values

Este VI converte os valores dos sinais que estdo atribuidos a escala da direita nos seus valores reais.

Limnits

pulk Fact + )

Graphic:s In o |F=== Giraphics Out
Active Plotz
Left/Right

Convert Right ¥alues_vi

Limits indica se os limites dos sinais estao ligados.

Mult Fact indica qual o factor de multiplicacdo a utilizar para obter os valores reais.
Graphics In contém os valores dos sinais antes da conversao.

Active Plots indica quais os sinais que estao seleccionados.

Left/Right indica quais os sinais que estdo atribuidos a escala da esquerda e da direita.
Graphics Out contém os valores dos sinais depois de ter sido realizada a conversao.

00D 00D

Convertion

Este VI realiza o pré-processamento sobre os valores adquiridos (ja em grandeza fisica).

+
R aw v alues T E Marmal W alues

Convertion_vi

0 Raw Values sdo os valores (ja em grandeza fisica) a serem processados.
0 Normal Values sdo os valores depois de aplicadas as formulas de converséo.

Count Alarms

Este VI conta os alarmes ocorridos num periodo de tempo.

Alarms

FIL:‘F:IEM
—— Warnings

Alarrng

Count Alarms_vi

O Alarms sdo as ocorréncias de alarmes/avisos num determinado periodo de tempo.
O Alarms é o nimero de alarmes.
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O Warnings é o nimero de avisos.

Count Array

Este VI retorna o nimero de ocorréncias de um determinado elemento num array.

Element M
ARFAY Count
Array [EEEma|

Count Armray_vi

a Element é o elemento a considerar.
O Array € o array a pesquisar.
Q Count é o nimero de ocorréncias do elemento.

Count Calibrations

Este VI conta as calibracdes ocorridas num periodo de tempo.

b arwal

+H
LHL Auta

Calibrations

Count Calibrations.vi
O Calibrations sdo as ocorréncias de calibracGes ocorridas num periodo de tempo.
0 Manual é o nimero de calibragdes manuais.
O Auto é o nimero de calibraces automaticas.

Cut Zero Points

Este VI realiza o acerto dos pares de pontos a mostrar no gréfico.

CuT

Graphicz In ZERD Graphics Out
POIHTS

Cut Zero Points. vi
O Graphics In contém os valores dos sinais a mostrar no grafico.
O Graphics Out contém os valores dos sinais a mostrar no gréafico depois de realizado o acerto.

Date to Seconds

Este VI converte datas em formato string para formato decimal (nimero de segundos desde 1904).

Start D ate TO Start Seconds
End Date SECS End Seconds

Date to Seconds.vi
O Start Date é a data inicial a converter.
0 End Date é a data final a converter.
O Start Seconds é o nimero de segundos correspondente a data inicial.
0 End Seconds é o numero de segundos correspondente a data final.

Dismember Date_Time

Este VI recebe uma string com uma data e retorna os varios elementos da data.
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Year
TAraiTG b anth
Drate+Time f ﬁ # we [y
E " e Hor
kirLite

Dizmember Date_Time._vi

Date+Time é a string contendo a data completa.
Year é o ano da data recebida.

Month é o més da data recebida.

Day ¢ o dia da data recebida.

Hour é a hora da data recebida.

Minute sdo os minutos da data recebida.

O000D0 Do

Filter Signals

Este VI filtra os valores do sinais a inserir na base de dados caso estejam a ser adquiridos por valor.

FILTER :
Table Name ESE Filtered Y alues

Inzertion Values Filtered Signal Hames

Filter Signals_wi

0 Table Name é o nome do CEM.

O Insertion Values sdo os valores dos sinais a inserir na base de dados.
O Filtered Values sdo os valores depois de filtrados.

O Filtered Signal Names sdo os nomes dos sinais que foram filtrados.

Get Date

Este VI retorna a data do sistema em formato string.

1/3./31

Drate Out

Get Date.vi
Q Date Out é a data do sistema.

Get File Number

Este VI verifica os ficheiros com nome similar ja existentes numa directoria e determina um novo nome.

GET

File ITI}JLF:EE File Ot

Get File Humber_vi

O File é o nome do ficheiro a procurar.
O File Out é 0 novo nome de ficheiro.

Get Report Period
Este VI retorna os indices do ano e més relativos & data actual, de acordo com o tipo de relatorio a imprimir.

Years REPIRT 'ear index
Report Type PERIID bonth index

Get Report Period.vi

O Years sdo 0s anos existentes na base de dados.
O Report Type indica que tipo de relatério se pretende imprimir.
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O Year Index é o indice do ano.
Q Month Index é o indice do més.

Get_Value

Este VI converte os valores recebidos para inser¢do na base de dados de formato string para formato decimal.
Para o sinal Temperatura de Gases é somado 273 (conversdo de K para graus C).

[nput W alues
Signal Marne

123
*_ —— Signal VYalue

Get_Yalue_ vi

O Input Values séo os valores a inserir na base de dados.
O Signal Name sdo os sinais disponiveis para um determinado CEM.
O Signal Value sdo os valores a inserir transformados em decimais.

Insert Commas

Este VI recebe os nomes num array e converte-os em string, com os nomes separados por virgulas.

Cormma Sting

4

Colurnz In

Inzert Commas. vi

0 Columns In é o array com os nomes dos campos.
0 Comma String é a string com 0s nomes dos campos separados por virgulas.

Intersect

Este VI compara dois arrays de elementos e retorna um array com os elementos que sdo comuns a ambos.

Operand asesssass] ____
Operand b == %_. [nkersection

Intersect_vi

O Operand a é um array com operandos.
O Operand b é um array com operandos.
O Intersection é o array com 0s operandos comuns aos dois arrays de entrada.

Messages_ List

Este VI implementa o servigo de notificacdo do operador. Ao receber uma notificagdo, envia-a para a zona de
informac&o no painel de visualizagéo gréafica e regista no ficheiro de eventos.

Mew Meszage = )
Mode [wirite] - L= Mezzages List

H ESEt? P

Meszages List vi

New Message é a nova mensagem a mostrar no painel e a escrever no ficheiro de eventos.
Mode (Write) indica 0 modo de escrita do ficheiro de eventos.

Reset? Indica se se deve apagar toda a zona de informacao.

Messages List é a lista de mensagens a mostrar na zona de informac&o.

000 o

pwr_test

Este VI verifica o estado da UPS, através da consulta do seu registo de eventos.
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B:

pwi_test vi

Radio_Buttons

Este VI gere o funcionamento de um grupo de bot6es em que somente um deles pode estar seleccionado.

M = Current Out
State H b - Change??
Reset? - T Index

Radio_Buttonsz_vi

State € o estado actual dos botoes.

Reset? indica se se deve desactivar todos os botGes.

Current Out é o estado actualizado dos botdes.

Change? Indica se houve alguma alteracdo no estado dos botdes.
Index indica o indice do botéo seleccionado.

[N Sy Ry

rd_power

Este VI obtém o Gltimo evento registado no ficheiro do eventos da UPS.

Par Liog file @ 2 Last event
B

rd_power_vi

O Power Log File é o ficheiro de eventos da UPS.
O Last Event é o Ultimo evento que ocorreu relacionado com o funcionamento da UPS.

Read_File

Este VI verifica se existe alguma nova linha de mensagem num determinado ficheiro, retornando-a se houver.

TT Line
File = New Data?
Read_File.wi

Q File é o ficheiro a pesquisar.
O Line é a linha de mensagem existente no ficheiro.
0 New Data? indica se ha alguma linha de mensagem no ficheiro.

Replace Value Array

Este VI actualiza as varidveis globais contendo a informac&o sobre o0s sinais.

Signals
itz
Albrgy seesessssoy

Yalues REFLAL
Contifuog -+ | *ALUES

Channels [ —lRLies
CEM
Chooze
Tipo

Replace Yalue Array_vi
O Signals contém o nome dos sinais.

Q Units contém as unidades dos sinais.
O Abrev contém as abreviaturas dos sinais.
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Values contém os valores por omissao para os sinais.

Continuos indica se os sinais estdo a ser adquiridos em continuo.
Channels indica as atribuigces dos sinais aos canais.

CEM indica qual o CEM seleccionado.

Choose indica qual a variavel global a actualizar.

Tipo indica qual o tipo dos sinais (primario/secundario).

O0o0D00Do

Replace Value Array(2)

Este VI actualiza as variaveis globais contendo a informac&o sobre os alarmes dos sinais.

Meszages

Comments sesssscacas,

kir/t ax =——FERLAL

Blarms T ALLES
CEM — AL

Chonoze

Replace Yalue Armrray[2).vi

Messages contém as mensagens para cada sinal a mostrar em caso de erro.

Comments contém 0s comentario por omissao a inserir na base de dados em caso de erro.
Min/Max contém os limites minimos e maximos para cada sinal.

Alarms indica se uma anomalia num sinal deve gerar alarme ou apenas aviso.

CEM indica qual o CEM seleccionado.

Choose indica qual a variavel global a actualizar.

0000 0D

Same Date_Time

Este VI verifica se duas datas/horas estdo incluidas no mesmo intervalo de tempo. O intervalo de tempo é
definido pela preciséo.

0ld Hour SAME
Precizao — ?IE_ITEE Sarme Hour
Mew Time —

Same Date_Time._vi

O Old Hour ¢ a primeira data’hora a considerar.

O Precisdo indica qual o intervalo de tempo.

0 New Time é a segunda data/hora a considerar.

O Same Hour indica se os dois pares estdo dentro do intervalo indicado pela precisao.

Split Date_Time
Este VI separa uma string contendo um par data’hora em duas strings contendo respectivamente a data e a hora.

DATE
TIME
SPLIT

Drate
Time

Date + Time

Split Date_Time_vi

O Date+Time é a string contendo o par data/hora.
O Date é a string contendo a data.
O Time € a string contendo a hora.

Track Date

Este VI verifica as mudancas de ano para realizar as operagdes de criacdo das novas tabelas na base de dados.
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5,
GE

Track Date_wi

Track Day

Este VI verifica as mudancas de dia para realizar as operacdes de execucdo da copia de seguranca diaria.

TRACK
DAY

Track Day.vi

Track Month

Este VI verifica se houve mudanca de més, para realizar diversas operacdes de actualizacdo da base de dados,
incluindo transferéncia de ficheiros com o sistemas AS/400.

TRACK
MOMTH

Track Month_vi

Update Data String

Este VI verifica se os dados recebidos e a inserir na base de dados estdo dentro dos limites para cada um dos
sinais e configura 0 modo de aquisicdo dos sinais secundarios, caso estes excedam os limites.

Drata String TRz M ew Data Shing

Changing STRING
Update D ata String.vi

O Data String contém os valores recebidos para cada sinal e para serem inseridos na base de dados.
O Changing contém os sinais cujos valores excederam os limites.
0 New Data String é a string com os valores ja corrigidos para inserir na base de dados.

Update_File
Este VI retira uma linha de dados a um determinado ficheiro.

B

File ﬂ

Update_File_wi

Q File é o ficheiro ao qual se pretende retirar a linha.

Valid String

Este VI verifica se uma string esta correctamente construida (néo vazia e nem s6 com espagos em branco).

“ALID
String In CIRING Yalid String

Walid String.vi

O String In € a string a verificar.
0 Valid String indica se a string € valida.

Write User_Log

Este VI regista as entradas e saidas de operadores no sistema no respectivo ficheiro de eventos.
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Idzer Mame
Wiite Login -
Login/Dut -

Write User_log.vi

O User Name é o operador que entrou ou saiu do sistema.
O Write Login € a permissdo para o sistema escrever no ficheiro de eventos.
O Login/Out indica se o operador entrou ou saiu do sistema.

Interface com o Operador

Nesta seccéo é descrita a hierarquia de painéis de interface com o operador.

Entry Shell

Este VI implementa o painel de arranque do sistema.

Entry Shell v

Startup

Este VI implementa o painel que pede a password do sistema.

@ ................. Pazsword Check

Startup_vi

O Password Check indica se a password introduzida é valida.

Login
Este VI implementa o painel de login, onde o operador insere o seu identificador e a sua password de acesso.
Haorme

Password ...
DK ..... i

zer Mame
................ Paszword Check,

Login.wi
Nome é o nome do operador.
Password é a password de acesso para aquele operador.
OK indica se os campos estdo devidamente preenchidos.
User Name é o operador que entrou no sistema.
Password Check indica se a password fornecida é valida.

000D o

Main

Este VI, cujo painel ndo é visivel, efectua o login de operadores no sistema e chama o painel principal.

Main_vi

Principal

Este VI implementa o painel principal do sistema, a partir do qual sdo chamados os outros.
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)

Prnncipal.vi

Administracao
Este VI implementa o painel de administracdo do sistema (backup, operadores, ficheiros e invalidacéo).

Admimistracao_vi

Configuracao
Este VI implementa o painel de configuracdo de sistema (valores, alarmes, valores mensais e constantes).

s

Configuracao.vi

[ 5k

Calibragoes
Este VI implementa o painel onde se processam as calibraces.

w

Calibracoesz_vi

Grafico
Este VI implementa o painel de visualizacdo grafica.

Grafico.vi

Relatério
Este VI implementa o painel onde o operador selecciona os relatérios a gerar.

=

Relatorio_vi
Backup
Este VI implementa o painel onde se executam as cépias de seguranca (backups) dos dados do sistema
t4
Backup._wi

Ficheiro
Este VI implementa o painel onde se actualiza a base de dados via disquete proveniente dos clientes.
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A&

=

Ficheiro_vi

Invalidacao

Este VI implementa o painel onde se realizam as validac6es/invalidac6es de dados arquivados.

Invalidacao.vi

Lista Invalidacoes

Este VI implementa o painel onde séo listadas as ocorréncias de validagdes/invalidagdes.

Delataln

Al ataln

Lizta Invalidacoes_vi

0 DeData Inindica o inicio do periodo a considerar na listagem.
0O Adata In indica o fim do periodo a considerar para a listagem.

Utilizador

Este VI implementa o painel onde se processa a gestao de operadores.

&l

Utilizador_vi

Valores

Este VI implementa o painel onde se gere a informago relativa aos sinais dos CEM's.

g2

Yalores_ vi

Alarmes

Este VI implementa o painel onde se gere a informacdo relativa aos alarmes dos sinais dos CEM's.

Alarmes. v

Valores Mensais

Este VI implementa o painel onde se introduz os valores mensais relativos a produgao de papel.

morth
WALLES

Yalores Menszaiz_vi
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AS400
Este VI implementa o painel de consulta o sistema AS/400 para obter os valores da producéo de papel.

R

Dia do més

ASA00. vi

Q Dia do Més é o dia do més a utilizar na consulta ao AS400.

Constantes

Este VI implementa o painel onde se inserem algumas constantes do sistema.

Consgt

Constantes_vi

Parametros
Este VI implementa o painel onde se consultam os valores relacionados com os parametros de aquisicao.

PARAM
SET

Parametros._vi

Print_Option

Este VI implementa o painel onde se escolhe que tipo de impressédo a realizar.

Period

Btz Info

Left/Right

Graphics |ne===
Signalz
Active Plots

Colors —I_

L||Tl|t3 ......................

Fult Fact

Print_Option_vi

Period é o intervalo de tempo a que relatam os dados a imprimir.

Axis Info contém informacéo sobre o0s eixos do gréfico (maximo, minimo, incremento e unidade).
Left/Right indica quais os sinais que estdo atribuidos a escala da direita e da esquerda.

Graphics In contém os dados relativos aos sinais seleccionados.

Signals séo os sinais disponiveis para selec¢éo.

Active Plots indica quais os sinais seleccionados.

Colors contém informag&o sobre as cores de cada sinal.

Limits indica se os limites estdo ligados.

Mult Fact € o factor de multiplicagdo necessario para corrigir os valores da escala da direita.

Iy ) [y I N W

List_Option

Este VI implementa o painel onde se escolhe que tipo de listagem a realizar.
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Active Plots
Graphics |n ===

Signaly O seararsad
Dl ata o

Al ata . o
od
Left Right

kdult Fact
LimitES ..............................

Lizt_Option._vi
Active Plots indica quais os sinais seleccionados.
Graphics In contém os dados relativos aos sinais seleccionados.
Signals On sdo os sinais disponiveis para seleccao.
DeData ¢ a data de inicio do periodo de tempo a listar.
Adata € a data do fim do periodo de tempo a listar.
Leg sdo as legendas correspondentes aos sinais disponiveis (utilizado para escolha multipla).
Left Right indica quais os sinais que estéo atribuidos a escala da esquerda e da direita.
Mult Fact é o factor de multiplicacdo necessario para corrigir os valores da escala da direita.
Limites indica se os limites estdo ligados.

[ Ry Ay [

Lista Alarmes

Este VI implementa o painel onde se listam os alarmes/avisos para um determinado periodo de tempo.
Active Plotz

Siggall:s:I an!ﬁ

apats

Lizta Alarmesz._vi

Active Plots indica quais os sinais seleccionados.
Signals On s&o os sinais disponiveis para seleccao.
DeData é a data de inicio do periodo de tempo a considerar para a listagem.

m}
m}
m}
O Adata é a data do fim do periodo de tempo a considerar para a listagem.
Lista Calibracoes

Este VI implementa o painel onde se listam as calibrages para um determinado periodo de tempo.
Active Plotz

Signals 0 wenssnss I@
Deliats ~
.-’-'-.Data‘"‘rm

Lista Calibracoes._vi

O Active Plots indica quais os sinais seleccionados.

O Signals On sdo os sinais disponiveis para selec¢éo.

O DeData é a data de inicio do periodo de tempo a considerar para a listagem.
O Adata é a data do fim do periodo de tempo a considerar para a listagem.

Lista Valores

Este VI implementa o painel onde se listam os valores dos sinais para um determinado periodo de tempo.
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Leq
Active Plaots

Graphicg | nem==
Signals On=
bult Fact B EE

Left/Right
T T —

Lista Yalores.vi
Leg sdo as legendas correspondentes aos sinais disponiveis (utilizado para escolha mdaltipla).
Active Plots indica quais os sinais seleccionados.
Graphics In contém os valores dos sinais seleccionados.
Signals On sdo os sinais disponiveis para seleccao.
Mult Fact ¢ o factor de multiplicacdo necessario para corrigir os valores da escala da direita.
Left/Right indica quais os sinais atribuidos a escala da direita e da esquerda.
Limites indica se os limites estdo ligados.

O0D0DO00 0O

Ask_Params

Este VI implementa o painel de escolha multipla de CEM's.

fid

s Sigrals_BD
b Expressan
ocog bne it

N‘E’m Signalz_Leg

Ask_Params_wi

O Signals_BD séo os sinais disponiveis para seleccao.

O Expressao é a expressdo a aplicar aos sinais seleccionados.

O Units é a unidade do sinal resultante da aplicacdo da expressao.
O Signals_Leg sdo os nomes dos sinais a mostrar no gréfico.

Alarms

Este VI implementa o painel onde as ocorréncias de alarmes sao mostradas para o operador do sistema.

HLARM
MO0,

Alarms_wi

Ack_Alarms

Este VI implementa o painel onde o operador pode alterar o comentéario associado a um alarme.

Menzagem Edit Menzagem out

Cormm
Ack_Alarms.vi

0 Mensagem é o comentario actual mostrado no painel dos alarmes.
0 Mensagem out é 0 novo comentario a inserir na base de dados e mostrado no painel dos alarmes.

Nivel Cliente - Interface com o equipamento
Nesta seccdo sdo descritos os VI's de interface com o sistema de aquisicdo de dados do nivel cliente.

act_cal

Este VI actua o sinal de calibragéo de sensores.
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String in

Cal

errar in [hat an erar] error oLt
act_cal.wi

O String in € uma string que contém a mensagem ordenada pelo servidor.

Add_line
Este VI escreve uma linha no fim do ficheiro designado em File Path.

File Path

Ling = ...

Drigin ek E—---

EI1or in [ho error) === !

Add_line_wi

-------- errar out

O File Path indica o ficheiro que vai ser actualizado.
O Line éalinha que vai ser adicionada ao ficheiro.
O Origin indica a origem da mensagem (calibracdo ou DAQ).

AI Continuous Scan II

Este VI configura e executa a aquisi¢cdo de dados.

device [1] —HEE e valtage data
channels [0] o C-SCAnE

number of scans to read (00 J_E' et error aut

gan rake (1000 scanzdsec)
2Irar in [ho ermar]

iteration [init:0]

ClEaf vauiSitiDn [T] ........................

Al Continuous Scan lvi

device identifica a placa de aquisi¢do de dados.

channels identifica os canais para aquisi¢do de dados.

number of scans to read permite configurar quantas amostras sao adquiridas de cada vez.
scan rate define o ritmo de amostragem.

iteration serve para indicar se o sistema deve configurar a placa ou somente ler os valores.
clear acquisition liberta os recursos utilizados para fazer aquisicdo de dados.

00000 D

avgs2tx

Este VI calcula as médias dos valores dos Gltimos 15 minutos.

zamples
T_Stamp string in f%z
error in [no eror] ===

o= @rror aulk

avgs2ti i

O samples é um array com os valores numéricos adquiridos pelos Varios canais.
O T_stamp string in é uma string com a identificagdo horéria dos respectivos valores.

chk_cal

Este VI monitoriza as calibra¢@es efectuadas pelos equipamentos e constréi a notificagdo a enviar ao servidor.

D1 refrum

CAaL?

erar in [hot an erarl &rrar aut
chk_cal vi
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0 DI refnum é um identificador da porta de entradas digitais.

chk_file

Este VI verifica se um ficheiro existe, e pode cria-lo ou inicializar a vazio.

Program Path

File to check =7 EITE
Clear file 7 - === ror ot

errar in [not an eror)
chk_file.v
0 Program Path é o directério onde se encontra ou se deve criar o ficheiro.
O File to check é o nome do ficheiro a verificar.
a Clear File? é um booleano que indica se o ficheiro deve ser inicializado a vazio caso exista.
get_hm

Este VI obtém dados relativos a identificagdo horaria do sistema.

Pn Hours
E—T
3 Inutes
© % seconds
Dray
taonth
“f'ear
get_hm.wi
Q Hours devolve a hora actual.
Q Minutes devolve o minuto actual.
O seconds devolve o segundo actual.
o Day devolve o dia corrente.
Q Month devolve o més corrente.
Q Year devolve o ano corrente.
pos_init

Este € o VI de inicializa¢do do posto e 1€ os ficheiros de inicializacdo (conf/pos_cfg.ini e conf/pos_sigl.txt)

Foz MHame
INIT efrar out
pos_init_wi

0 Name devolve 0 nome do CEM actual (CR, CA ou FC por extenso).

pos_main

Este VI é o principal das funcdes de aquisicdo de dados. E responsavel por gerir a configuracio, calibracio,
leitura, arquivo em ficheiros, tratamento de erros, calibragdes, entre outras fun¢des. Ao iniciar a aplicagio, esta
vai esperar até ao primeiro multiplo de 15 minutos para sincronizacdo e depois mais 15 minutos para
aquecimento do equipamento de aquisi¢do. Depois entra num periodo minimo de 15 minutos de calibracdo, até
atingir uma hora certa (Ex. 15h00"), altura a partir da qual o sistema inicia a aquisi¢do de dados.

DAL

20T in ==
pOs_main. ¥i

pos_rdgl

Este VI é responsavel por ler os pardmetros de configuracéo guarda-los na variavel global pos_glob.VI.
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Configuration Parameters
06 Prograrn Path

[P grrar auk

eror in [hot an erar]

pos_rdgl vi
0 Configuration Parameters contém uma lista de parametros a ler do ficheiro.
O Program Path devolve a localizacdo actual da aplicacéo.
pos_rdsg

Este VI 1€ o ficheiro do configuracéo dos sinais, actualizado pelo nivel servidor (pos_sigl.txt).

pascacas: Signals Mame
Signalz Mode
% Signalz Lines

errar out

Sign.
-3

errar in [hat an errar)

pos_rdsg_vi

O Signals Name indica o nome do sinal.
O Signals Mode indica se o sinal esta a ser adquirido em continuo ou por valor.
O Signals Lines representa o ficheiro lido.

procdata

Este VI corrige os erros de aquisicdo (medidos durante a fase de calibracdo) e converte os valores medidos de

tensdo (1-5 V) em corrente (4-20 mA). Também € responsavel pela representacao gréfica.

valtage data [input] TLA] curent data [output]
) offzet LT _Stamp sting
ermar in [ho errar) I 2o oLt
procdata.vi

O voltage data (input) recebe um array com os valores adquiridos pela placa de aquisicéo.

QO current data (output) devolve os dados convertidos.

O T_Stamp string é a identificacdo temporal do respectivo conjunto de dados.
procgain

Este VI calcula o erro de medi¢éo durante a fase de calibracdo do equipamento.

voltage data [input
g [input] w]
Errar in [ha eor] offset erraor out
procgain. vi

O voltage data (input) recebe um array de valores adquiridos durante a fase de calibracéo.

rdline_a

Este VI serve para ler linhas de um ficheiro.

new file path [Mat & Path..
line =tring

rark. after read [chars.]
EQF?

eror out

file path [dialog if empty]
number of lines [all:-1]

rdline_a_wi

o file path indica a localizacéo do ficheiro.
0 number of lines indica o nimero de linhas a ler.
o new file path devolve a localizacéo do ficheiro.
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a line string devolve a(s) linha(s) lidas do ficheiro.
O mark after read indica a localizacdo no ficheiro do fim do conjunto de caracteres lido.
0 EOF devolve TRUE se se tentou ler para o la do fim do ficheiro.

read_ini

Este VI obtém os parametros de configuracdo de um ficheiro .INI.

Configuration Lines Read [peeeese= Canfiguration Parameters
Configuration |tems =# A :

ermar in [hot an error] ===

e 2rror aut

read_ini.vi
o Configuration Lines sdo as linhas com o contetdo do ficheiro.
o Configuration Items € a lista de itens.
O Configuration Parameters € a lista de parametros retornados.
scxi_ch

Este VI constrai a string de identificacdo dos canais a adquirir dados a partir da lista de sinais.

e channelz (0]
chan

Signalz Mode

scHi_ch_vi

O Signals Mode é uma lista com a identificacdo do tipo de canais (continuo ou por valor).
a channels (0) € um array de strings para indicar aos VI's de aquisi¢cdo de dados os canais a ler.

wri_tx

Este VI constréi a string de dados a ser enviada para o servidor no ficheiro de transmissao de dados.

voltage data String to File
T_Stamp string in
ermor in (o emor) Error out

wii_tx_vi

O voltage data é um array com os valores lidos de cada canal, depois de efectuada a média.
O T_Stamp string in é uma string com a identificacdo temporal.
O String to File é a string a escrever no ficheiro.

Nivel Cliente - Utilitarios
Nesta seccéo sdo descritos os VI's que implementam as funcionalidades do posto.

Calibra_Client

Este VI gere as liga¢des TCP/IP com o servidor de calibragdes.

TCP Refrum ’!MEE —— TCP Refnum
errar in [ho error) I errar out

Calibra_Client.vi

O TCP Refnum é o identificador da ligacdo TCP/IP estabelecida com o servidor.
O TCP Refnum (saida) é uma cdpia do parametro de entrada TCP Refnum.

Client_Initialization

Este VI inicializa as varidveis globais usadas em todos os VI's do cliente.
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20T in error out

Chent_Imtiahzation_vi

Debug

Este VI verifica um conjunto de variaveis demonstrativas do estado do cliente (ndo acessivel pelo operador).
ﬂ ................ PEIESWCITEI EhECk
Debug.v

EcoMonitor - Remote

Este € o VI principal do nivel cliente.

=

EcoMonitor - Remote_vi

Graph Buffer

Este VI gere a apresentacdo grafica com registo historico do nivel cliente.

Function GRAFH
Hew Yalues EEll === GGraph Infa

- STAT
Time Walue

Graph Buffer.vi

O Function especifica qual a operacdo a efectuar no array de valores (reset, read ou insert).

0 New Values é um array que contem os novos valores medidos para serem guardados.

O Time Value € o valor em segundos da data e hora em que os valores em New Values foram obtidos.
0 Graph Info contém toda a informacdo necesséria para representar o gréfico no painel de interface.

Measure_Client
Este VI efectua a transferéncia das medi¢des para o servidor e sincroniza a hora do nivel cliente.
TCP Refrnm

O currence Refrum
eIror in [no eror] ==

TCP Refrum
errar out

Measure_Client_wi
O TCP Refnum é o nimero identificador da conex&o TCP/IP com o servidor.
0 Occurrence Refnum € o identificador da ocurrence usada na manipulacdo dos tempos de espera.
O TCP Refnum (saida) é uma cdpia do parametro de entrada TCP Refnum.
pos_glob

Este VI guarda as varidveis globais utilizadas pela aplicagdo cliente.

o)

1

poz_glob.vi

Report_Calibration

Este VI envia as monitorizagdes de calibragdo ao servidor.
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TCP Refrumm
errar out

error in [no error)
Report_Calibration_vi
O TCP Refnum é o nimero identificador da conexao TCP/IP com o servidor.
Save_File

Este VI efectua uma cépia do ficheiro que contém as medicGes do cliente para uma disquete.
G
=
Save_File.wi

Timer
Este VI implementa um alarme sobre a occurrence de entrada.
Set Alarm Time?

Mew Time [zec]
Oecurrence to be Set

Current Alarm Time [sec)

Timer_vi

O Set Alarm Time? indica se o tempo de espera é redefinido por New Time.

O New Time é 0 novo tempo de espera a ser atribuido ao alarme.

O Occurrence to be Set € o identificador da occurrence sobre a qual o alarme vai funcionar.

Q Current Alarm Time é um indicador que fornece o tempo de espera actual no alarme.
Timing
Este VI gere os tempos de espera, condi¢Bes de saida e gestdo das occurrences do cliente TCP/IP.

TCF Refrum TCF Refrum
ermar in [ho ermar] eror out

Timing.vi

Q TCP Refnum é o nimero identificador da conexao TCP/IP com o servidor.
O TCP Refnum (saida) é uma cdpia do parametro de entrada TCP Refnum.

Transmit_Calibra

Este VI estabelece a ligagdo TCP/IP para o envio e recepcdo das mensagens relacionadas com as calibragdes.

CAL
:'lz?

M achine
Part

Tranzmit_Calibra.+

0 Machine é o nome da maquina onde se encontra o servidor.
O Port é onumero do porto para se ligar ao servigo das calibra¢des no servidor.

Transmit_Measure

Este VI estabelece a ligagdo TCP/IP para o envio e recep¢do das mensagens relacionadas com as medicoes.

M achine TRASHIN
Part TCR

Transmit_Measzure_vi

0 Machine é o nome da maquina onde se encontra o servidor.
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Q

Port é o numero do porto para se ligar ao servico das medicdes no servidor.

Update_Graph

Este VI actualiza o grafico de acordo com o estado dos bot6es de sinal carregados.

00 00D

. CRAPH Prrrrrrs G[aphiC
Active Plotz “‘E """"""" i Refrezh?
POSTO mEmX awiz Info

Active Plotz Out

Update_Graph.vi
Active Plots é um array que representa os estado dos botdes dos sinais a serem visualizados.
Graphic é um cluster com a informacéo a ser representada no grafico.
Refresh? Diz quando se deve fazer a actualizacdo do grafico.
X axis Info é um cluster que contem a coordenada inicial e final (em segundos) do eixo horizontal.
Active Plots Out é o array que contem o estado final e valido dos bot6es dos sinais.



APENDICE E - CRONOGRAMA DE TAREFAS 153

APENDICE E - CRONOGRAMA DE TAREFAS

CRONOGRAMA DE TAREFAS DE EXECUGAO DO PROJECTO ......coevviiiviieieieieieieie s 154



