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7 FLUXOGRAMA SIMPLIFICADO DA SOLUCAO

O fluxograma da Figura 4 mostra as principais fases do programa de computador para o célculo do nd-
mero de aletas e suas dimensdes, :
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Figura 4 - Fluxograma simplificade da solugo.

8 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O programa ora exposto est4 sendo utilizado com éxito na disciplina Fenémenos de Transporte 1, do
curso de engenharia mecanica da UFU. O mesmo tem apresentado uma grande vantagem prética, ao per-
mitir a antecipagéo dos resultados do problema, cujos dados séo especificos a cada aluno, por revelar a
tempo a conveniéncia de alterar um ou outro dado, visando melhorar a qualidade dos resultados. Isto tem
evitado situagdes nas quais o célculo levaria a um nimero inconveniente de aletas.

Além disso, o aluno ao receber de volta o seu trabalho, juntamente com o relatério do computador, re-
ferente aos seus dados, pode comprovar o acerto dos seus célculos ou constatar erros cometidos, com
evidentes vantagens para o processo de ensino-aprendizagem.

O autor esta a disposi¢éo de quem interessar-se na utilizagdo do programa aqui apresentado ou quiser
discutir as formas de meihora-lo ou estendé-lo a problemas semethantes.
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O Departamento de Engenharia Elétrica da Escola de Engenharia de Lins, desenvolveu um *‘Sistema Demonstra-
tivo para Simulagdo de Redes Elétricas em Computador Digital”’, com o intuito de equipar o Laborat6rio de Siste-
mas Elétricos de Poténcia com recursos didéticos que facilitem as aulas sobre Fluxo de Poténcia e Curto Circuito,
O referido Sistema Demonstrativo foi idealizado, projetado e construide por engenheiros da Escola de Engenharia
de Lins, com recursos da Fundagdo Paulista de Tecnologia e Educagdo, sua mantenedora, E constituido por um
“Painel Mimico’’ onde se encontra a estrutura da rede elétrica a ser estudada, com barramentos de geragéo e de
carga € linhas de transmissdo, Para cada barramento e finha de transmisséo tem-se um conjunto de ‘'Displays”’
que fornece tensdo, corrente ou poténcia. Além do painel mimico o Sistema Demonstrativo possui uma “interfa-
ce’’ que o acopla aoc Computador Cobra 530, Programas especificos para redes elétricas, processados no C-530,
solicitam dados a um terminal de videc e enviam respostas & “‘interface’, que aciona os ‘‘Displays’’ no painel.

Recurso diddtico: simulador. Sistema demonstrativo de redes. Ensino auxiliado por computador.

PERON, José Luiz C. et alii. Demonstrative simulation systems for Electrical Supply Systems in Digital Computer.
Rev. Ensine Eng., Sa0 Paulo, 3(2):95-98, 27 semn. 1984. .

The Electrical Engineering Department of Escola de Engenharia de Lins, has developed a “‘Demonstrative Simu-
lation Systems for Electrical Supply Systems in Digital Computer’’, aiming to equip the Electrical Power Systems
Laboratory with didactic resources providing facilities for classes in Power Flow and Circuit Cost. The Demonstra-
tive Systemn has been idealized, designed and built by Engineers of Escola de Engenharia de Lins, with resources
from Fundaggo Paulista de Tecnologia e Educagéo, its maintainer. 1t consists of a “"Mimic Panel” where the struc-
ture of the electrical systems to be studied is found with busses of generation and loads transmition lines. For
each bus and transmition line thete is a set of “’Displays’’ which supplies voltage, current or power. Besides the
mimic panel the Demonstrative Systerns has an “’interface” coupling it to a Cobra 530 Computer. Specific pro-
grams for electrical supply systems, processed on the C-830, ask data to a video terminal and send answers to an
“interface’’, which sets in motion the *’Disptays’’ on the panel. ’

Didactic resources: simulation. Simulation of electrical supply systems. Computer aided instruction.

1 INTRODUCAO

O Sistema Demonstrativo para Simulagdo de Redes Elétricas em Computador Digital, tem como obje-
tivo propiciar uma visualizag8o global e instanténea das grandezas envolvidas em uma rede elétrica, tor-
nando-se um grande “‘recurso didatico’’ nos estudos referentes & anélise de redes elétricas. Foi projetado
e construido pela Escola de Engenharia de Lins — Departamento de Eletricidade, com recursos préprios de
sua mantenedora, a Fundacdo Paulista de Tecnologia e Educagdo. O Sistema foi elaborado para equipar 0
laboratério de Sistemas Elétricos de Poténcia, nas experiéncias voltadas para o estudo de fluxo de potén-
cia e curto circuito e rédes elétricas, embora possa ser utilizado em outras areas, inclusive fora da eletrici-

dade, fazendo-se peguenas alteracdes.

*  Professores em RTI na Escola de Engenharia de Lins. Mestres em Engenharia COPPE/UFRJ.
** Projetista de Sistemas Digitais na Escola de Engenharia de Lins. Engenheiro Eletricista.
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2 DESCRICAO

O Sistema é composto de um pai imi i
) painel mimico e uma interfase digital, interligado i
video com teclado e computador digital, como indica a Figura 1. gl Imierligacos com um terminal de
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Figura 1 L—!—-
. Figura 2 -

. Iingaps:a&r;etlr;r::?r;cigsréepr(e:szntz a rede elétrica a ser analisada, com os barramentos de geragéo e de carga
0. Lada barramento e linha possue um conjunto de “*Di r indi ;
de tonsdio, Comonte oy, et nt S junto de “Displays’’ que indica os valores
. cfa. No sistema construido o painel po
. _ ssue 2 e 3 barramentos 8
carg:,‘ resgectavamente, e 6 linhas de transmisso, como indica a Figura 2. e geracdo e
interfase é o elemento que controla o fluxo de informagdes entre o terminal de video e o computa-

A Figura 3 mostra um diagrama das unidades que compdem a interface.
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A UCP através de um programa monit [
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A Unidade de Meméria contém o i
programa monitor e seus a ili i
cessador mo contiole na aorerT dados, que serdo utilizados pelo micropro-
o sp{;?;igged%osné;t;’igc:i c.§1ac-z.d§omL.;nic.ag:c"ies é relzsponsével pelo gerenciamento, adaptagéo e conversso
p S entre o terminal de video e o computador, a fim d i
sador possa interpret4-lo. Isso se faz necesséari i (cac0 do dados ontre o warmia:
. sario, devido ao fato da comunicacdo d i
de video e o computador ser feit i i i bt e o terminc!
a por m i i
diog p eio de uma linha do tipo Serial, Assincrona, Full Duplex, em
dosg ig;g;asdedg‘?grrg;a:’%rq de Dis,qlays proporciona todo ¢ controle necessério para a “‘multiplexagéo’’
. étxar 0 microprocessador totaimente livre dessa tarefa. Devi (
vado de Displays, foi utilizado a técnica da i do"’, afi T © et o g narero -
_ . fe a “multiplexagéo’’, a fim de diminuir o tamanh i
fonte de alimentacéo, e a fiacio necessaria para as ligacGes. e € 8 poténcia da
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A Unidade Excitadora de Displays é simplesmente um circuito de poténcia, responsével pelo aciona-
mento direto dos Displays do painel mimico.

A interface opera em 3 Modos diferentes, ou seja: Transparente, Atuante e Monitor.

No Modo Transparente a interface funciona como se fosse um repetidor, sem modificar as informa-
cbes que trafegam entre o teminal de video e o computador.

No Modo Atuante é possivel a execucdo controlada de um programa escrito em linguagem FOR-
TRAN , que permite através de comando WRITE, o acionamento do painel mimico.

No Modo Monitor pode-se programar em linguagem ASSEMBLER do microprocessador, na criacéo de
rotinas especificas para teste, implementacao ou modificacdo do programa monitor, e até mesmo o de-
senvolvimento de um novo programa.

A passagem de um modo para outro é feita através de comandos especificos digitados no terminal.

O computador digital utilizado & o CB500 de fabricagdo nacional, produzido pela COBRA. O seu siste-
ma operacional permite a implementacao de um sistema de multiprogramagéao, multiusuério, interativo,
de tempo compartilhado e de processamento do lote. A comunicagdo entre 0s usudrios e o sistema ¢ feita
através de terminais por meio de diretivas.

O terminal utilizado & inteligente, com comunicac#o assincrona, desenvolvido também pela COBRA,

para realizar operacGes de teleprocessamento.

3 OPERACAO

A operacio do Sistema deve ser dividida em 2 partes, sendo a primeira relativa & implantagéo de um
programa de simulagéo, e a segunda relativa & operagdo do usuério. :

Para a implantagdo de um programa de simulaggo, a interface deve estar no Modo Transparente, e a
programacio é feita através do terminal, inicialmente como se n&o existisse o painel. Uma vez depurado o
programa, deve-se fazer as adaptagdes dos seus comandos de saida para o painel mimico, obedecendo a
sintaxe j& estabelecida, que seré reconhecida pelo programa monitor. O formato geral utilizado é:

F>AX..X
onde:
A = tipo de comando

= opcional

X = parémetros
Este formato pode ser executado através do comando FORTRAN:

WRITE ( MX....X]
FORMAT (‘B > AIX...X] ')

Existem comandos implementados que permitem certos tipos de controle do painel mimico, como por
exemplo: identificar, apagar, escrever um determinado valor, e um conjunto de Dispiays.

Faz parte da elaboragdo do programa de simulagéoe, a implementacdo de mensagens que tornara o
programa de forma conversacional com o usuério. Essa condigéo é de importancia fundamental na manu-
seabilidade do sistema. .

A operagdo do ponto de vista do usuério é feita da seguinte forma: apés a energizagdo do sistema, a
interface estara no Modo Transparente. Para iniciar a simulacdo, deve-se mudar a operacdo da interface
para o Modo Atuante, através de uma tecla especifica do terminal. A partir deste instante 0 usudrio néo
necessita ter conhecimentos do funcionamento do sistema operacional do computador, nem tampouco
de qualquer linguagem de programacao, pois todas as informagbes que deverd fornecer, serao automati-
camente solicitadas pelo Sistema.

A seguir sera apresentado, como exemplo, o procedimento que o usuério devera ter, para executar a
simulagdo de um Fluxo de Carga no Sistema Elétrico apresentado no painel mimico.

A um comando especifico digitado no terminal, inicia-se a simulagdo do programa Fluxo de Poténcia
"com valores pré-estabelecidos, apresentando-se inicialmente os dados do terminal, para em seguida, pro-
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(c:::e)ssar 0 programa. Os resultados desta primeira simulacdo, sdo apresentados no terminal e painel mimi-

o pﬁiﬁziquir apresenta-se no terminal, uma fista de opcdes que possibilita a manipulacédo dos resultados
A referida lista prevé:

— apagar todo o painel

— apagar total ou parcialmente os Displays. de tensdo das barras

— apagar total ou parcialmente os Displays das linhas

— apagar total ou parcialmente os Displays de poténcia das barras

— substituir as tensbes por poténcias nos Displays das barras

— volta dos valores originais ao painel

— ressimular

— finalizar a simulagdo

tem:’oocilazzj;e:smmulagao, 0 terminal apresenta uma nova lista de opgdes para alteragdes de dados do sis-

— parémetros de linha

— poténcia ativa nas barras

— poténcia reativa nas harras

— tens&o na barra ‘‘Swing’’

— tensdo na barra de controle

— poténcias reativas min.ima e maxima permitidas na barras de controle.
Apds o processamento total da ressimulagdo, os resultados sdo apresentados no terminal e painel

I;lgste estagio, o terminal voltara para a primeira lista de opgoes, e dai por diante o procedimento sera cicli:
No caso de ndo convergéncia do processo iterativo utilizado, o programa acusa a ocorréncia e per-

gunta se uma nova ressimulagdo é desejada. P

4 CONCLUSAO E ESTUDOS FUTUROS

0] $istema D(:zm_onstrativo, estd funcionando satisfatoriamente e pretende-se no futuro desenvolver
um projeto _substltumdc? o Cobra 530 e seu terminal, por um microcomputador. Este novo Sistema sera
‘rlr:)ahl’si r'::g;stitlclj e econlémlcdo, Além desse projeto, o Sistema Demonstrativo-é o ponto inicial para o desen-

& um plano de pesquisa mais abrangente com o objetivo de se projetar um si i
oh _ le stema analégico-
digital para simulacéo de redes elétricas. j 90

Figura 4 - Painel Mimico mostrando a estrutura da réde elétrica, com
os barramentos de geragdo (1 e 2} e de carga (3, 4 e 5) e as linhas -

de transmissdo (1 a 6). Figura 5 - Terminal do Cobra 530 acoplado ao painel, para enviar as

mensagens ao Computador C-530.
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SCHALCH, Valdir, Direcionamento de Pesquisas no Campo da Engenharia Ambiental em Fungéo do Desenvolvi-

mento Nacional. Rev. Ensino Eng., S&o Paulo, 3{2):99-102, 2° sem. 1984,

As pesquisas relacionadas com a Engenharia Ambiental, devemn seguir uma orientagio que atenda as necessi-
dades de desenvolvimento de nosso pals, ndo s6 0 momento presente, mas também para o futuro. Para tanto, séo
apresentados um posicionamento da Engenharia Ambiental nesse contexto g, também, algumas alternativas para
se conseguir esse objetivo.

Engenharia Ambiental. Ciéncias do Ambiente. Pesquisa e Desenvolvimento. Impactos Ambientais.

SCHALCH, Valdir. Research Orientation in invironmental Engineering in Connection with National Development.
Rev. Ensinc Eng., Sao Paulo, 3{2):99-102, 2° sem. 1984, '

Research in environmental Engineering should be oriented in such a way that the needs associated with the de-
velopment of the country, present and future, be met. With this objective, a stand and alternatives are presented

for the environmental Engineering-action.
Environmental Engineering, Environmental Sciences. Research and Development. Environmental impacts,

1 INTRODUGAO

A Engenharia Ambiental, por ser um campo com aspectos multidisciplinares, nos dé a oportunidade
de “‘abrirmos o leque’’ das perspectivas quanto ac dominio de mais de uma simples especialidade, sem o
perigo de corrermos o risco de ir perdendo a visdo global da profissdo e, em conseqléncia, de esquecer-
mos o significado e as mditiplas implicagdes que fazem parte integrante do dia a dia do Engenheiro Am-
biental. O termo ‘‘abrirmos o leque’’ ndo significa que devemos saber um pouco de tudo, o que levaria,
principalmente em se tratando de uma carreira como € a da Engenharia, a ndo solugéo eficaz de problema
algum; mas sim, que devemos estar atentos e estudarmos os mais diversos aspectos da Engenharia Am-
biental, j4 que dela fazem parte assuntos especificos como, por exemplo: Tratamento e qualidade da
4gua; Sistemas de Esgotos domésticos e industriais; Residuos sélidos urbanos e industriais; Fundamentos
Biolégicos do Saneamento e Alternativas energéticas.

Portanto, devemos dar ciéncia aos pesquisadores, principalmente por sermos um pais que nos permi-
te esse tipo de atividade, da importéncia da pesquisa aplicada, para livrarmos da dependéncia e da conse-
qliente inatividade mental, que tanto impede o nosso desenvolvimento.

2 ATIVIDADES DA ENGENHARIA AMBIENTAL

A Engenharia Ambiental é a.ciéncia que estuda os problemas relacionados com o ambiente e deve ser
analisado em fungéo de dois aspectos fundamentais: o primeiro diz respeito ao papel do engenheiro como
““condicionador’’ do ambiente mais adequado a vida humana; e o segundo o do engenheiro como *’mani-
pulador’’ dos recursos da natureza; destr6i para construir e, com muita freqliéncia, destr6i mais do que

chega a construir.

* Professor Assistente do Departamento de Hidraulica e Saneamento da Escola de Engenharia de S&o Carlos/USP.




