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RESUMO

Este trabalho apresenta o sistema automdtico de monitoracido

aseteorolégica desenvolvido pelo Departamentce de Tecnologia de
Seatores para integrar o programa de andlize ambiental de

. reatores 4de pesquisa. A caracteristica béasica do sistema & a

utilizacdo e recursos de microinformitica para controlar <todas
as operagdes de aquiszicio e tratamento dos dados meteorcidgicos
20iecados em uma torre instrumentada em diversos niveis.

ABSTRACT

Thie paper describe an autcmatic meteorological monitoring
system deveioped by Department o¢of Reactor Technology of
IPEN/CNEN-SP. The system integrates an environmental analysis
program of research reactors. The basic characteristic of this
system iz the utilization of personal computers to control all

meteorological data aquisition in a several 1levels instrumented
tower.

1. INTRODUCAO

Atualmente diversos sistemas computacionais vém sendo
desenvolvidos para analisar e diagnosticar o meioc-ambiente en
torno das instalacles nucleares, e que no seu conjunto variam de
eimples algoritmos (Poeton et alli 1983), a sofisticados sistenas
que envolvenm desde a avaliac¥o do termo-fonte, cilculo de doses e
avaliac%o dos impactos ambientais (Ritchie et alli 1963).

Q Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN)
conjuntamente com a Coordenadoria para Projetos Especiais
(COPESP) vem desenvolvendo 3istemas aplicativos bDaseados na
utilizagio de recursos de microinformatica para controlar todas
as etapas de aquisic¥o e tratamentc de dados relacionados com 2
Aandliise e controle ambiental de sitios nucleares.

Dentro dessa filosofia de utilizacio da microinformatica, foi
projetadc e desenvolvido um sistema de monitorac¥c meteoroldgica
controlado por micrccomputador capaz de atender o fluxo de
infermacées meteoroldgicas necessirias aos grupos de protecdo
radiologicas e« cperadores das inetalacsee. Conjuntamente ao forne-
cimento desse fluxo de informagses, o sistema é projstado rpara
2tender as determinacées existentes nos guias regulatérics no gque
£e refere 2 operackc & manutenglo de todo o elestema comp?sto
7or instrumentacfo e senscree elietrdnicos, unidade de aquiegicdo
i iadosz. unidads 48 procsseamente de dades e periféricos.
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. EIZTORICT TQ SISTEMA

2 presente sistema automatico de monitcracin metecrolilgic 2
n o reeultads de  um  trabalho conjunte sntre a8 NLVISOBS i
Ingenhariz Ze Jeguranga 2 & de Irnstrumentacdo do Departamento de
Taoncligiz “2 ?eatrres Zo IPEN/CNEN-3F. A primeirs fci responsa-
e; sels Ioncepgdon = cocrdenacao 30 rrojetd, =nquanto gue -

egunia aesenvolveu 2 unidade d2 zguiciclo da2 Zades ¢ ¢ software
le comuniczs®o & de transferéncia de cdados.

O proj2to além cde sua aplicac¥o especifica. visou <ambém,
motivar 3 induetria nacional a parzicipar com sua tecnologia no
desenvolvimenio & fornecimentc de sensoress meteoroldgicoe gue
Fudessem atender is caracteristicas técnicas exigidas para utili-
ZagEs =m instalagdas nuclesres,

A particiracdo 40 autor nesse zistema Zoi 2 de desenvolver =
impilantar ¢ programa de computador em linguagem de 3alto nivel gque
tudezee gerenciar as operacgdes executados peio sistema de monito-
racio neteoroldégica, de modo a atender 208 requisitos exigidos
vela norma raferente a sistemas de meteorologia (R.G 1.23, 1980}.
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3. TESCRICAC CONCEITUAL T0O SISTEMA

s me determinam as normas da d&rea nuclear, # necessario a
impiantajdo de diversos programas = procedimentos para medir e
iocumentar adequadamente o8 cados meteoroldgicos dos sitios gue
speram instalacdes nucleares, de modo a determinar o8 parametres
de éifusic que deverdo ser utilizados =m um modelo de disperséo
atmoeférica aprorriado para cada um dos sitios. Assim sendo,
esse programa de medidas meteoroldgicae foi concebido de maneira

a fornecer basicamente as informacdes meteorcldgicas a partir da
execunio das seguintes funcdes:

4 O
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{a) Aquisicl8o dos dados enviados pelos sensores instalados na
torre meteorolégica e ao nivel da superficie;

{b) Processamento dos dados coletados para obtenc#o dos
parimetros meteoroldgicos miéximos, minimos e médioe;

(¢) Envio dos’ resultados do processamento para registro
digital (arquivos em dieco) e analégico (relatédrioe);

(d) Registro grifico dos sinais amostradoge para atuar como
documentac¥o redundante ao sistema principal.

As informaglee meteorolégicas coletadas por este sistema
sngloban as medidas de velocidade e direc¥o do vento, temperatura
e diferencial de temperatura, = umidade relativa em diversoe
niveis de uma rtorre instrumentada ¢ a precipitacl%o pluviométrica
ao nivel da csuperficie, sendo que todos os sensores foram
sspecifizados = desenvolvidos para atender as recomendacies
existentes nas normas referentes 4 utilizacko de instrumentacio
meteorolégica em eitios nucleares (R.G. 1.23, 1980).

4. DESCRICAO FUNCIONAL DO SISTEMA

0 sietema de monitoraclo meteorolégica compreende o acompa-
nhamento das 2ondicles meteoroldédgicas do local a partir de un
sistema automdtico de agquisiclo de dados que engloba os sinais
provenientes 4e 10 sensores instalados na torre meteoroldédgica e
de 1 sensor instalado ao nivel do solo. A Fig.!l mostra a esque-
natizazis 45 ziztema de monitoracko meteorclégica desenvolvide
FATR dar zuporte ao programa s monitoracko de £itics niclearee.
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A 23uisic¥o dos dadces xetecroidgicces atravész dos sensorss
~ealizada a cada intervaic Ze 3 segundos de modc a caractericar ;
~ Zlutuacic Temporai dos pardmetrog amostrados, enquantoc gue. a
anidade de aquisic#o de dados é responsiavel pelo armazenamento
" desses 2ados em sua meméria interna durante o periodo de
+5 mirutcs. guando entdo. de acordo com o2 comandos enviados &
cnidade c¢2 aquisicdc de dades, ¢s dadcs armazenados durante azsse
cerisdo =2¥0 transferidos automaticamente para a memoria do
micrccomputador para processamento e depuragic iniciais.

3 travamente computacional dos dadcs armazenades durante a
zquizgicic periddica de 1S minutocs é feita por ua amicrocomputader
sompativel com o IBM PC-XT, e que possui como periféricces tisicos
2z anidade de disco rigido., uma unidade de disco flexivel,
=onitcr ¢ ilnpressora. A comunicacio entre o aicrocomputader & a
2nidacde 22 aquisicdo .Jde dados e as subrotinas zara cdalculc dos
vaioree nédximos. minimos 2 médios, calibracio automatica da
anidade ce aquisicdo de dados, classificacgio da direc¥o do vento,
clasgificac¥o ca estabilidade atmosiérica, apresentacgiio das telas
je resultados rno monitor., criac¥c doe arquivos e dados em disco
2 =micein Je relatérics estdo inseridas no programa de computador
‘anomirado SADMET que foil escritc em linguagem BASIC estruturado.

Apoe - Tratamento computacional doe cados coletados durante o
sericdo e 18 minuvos, cs arguivos de dados nce disces rigidec e .
flexivel 230 atualizados e as informagdes colocadas a dispoeicgHo
Zog usuarios. A formatagdo dos arquivos & sxecutada de maneira a
soeeibilitar a transferéncia para computadores de grande porte de
naneira 3 ~onatruir a base de dados meteorolédgicos do local e
para a dJdeterminacdc dos parlmetros de difus¥o atmosiérica
utilizados nos modelos de transporte atmosférico.

A Fig.2 1ilustra a formatac¥o dos arquivos gravados pelo
microcomputador nos discos rigido e flexivel a cada intervalo de
15 minutos, e a Fig.3 ilustra como s%¢ impressos e documentados
as informacles meteorslidgicas a cada intervalo de 1 hora.
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Figura 1. Esquema Simplificado do Sistema de Monitoragao
e Meteorolégica Desenvolvido pelo IPEN.COPESP.



Figura 1. Esquema Simplificado do Sistema de Monitor

Meteoroldgica Desenvolvido pelo IPEN/

LAD00STN010 DODIONCOLICICE - BiLt DO DUTINONLIIY
SISTO00 DU DORTSICI0 U6 D4DOS DNTIOOMICICOS
Latiteds: loaglsade:

PESP.

iitede:

TOMATO
~~~~~~ unmnum DO SIT10 As
L et D1A/MES/AN0 10
.- BORA/HIWUTO (PERI0D0 DB 24 WORAS) 14
NEDIDA SUPERION: WIVEL 80 N 13
DIRECAC DO VEWTO (GRAUS) 9%
SIGUA-TETA (GRADS) 8.2
VELOCIDADE DO YEWTO (W/8) 8.1
NAXINA VELOCIDADE DO VEWTO (W/8) 5.1
DIFEREANCIAL DR TENPERATURA (C) 5.2
NARING DIFRRENCIAL DR TEMPERATURA (C) .2
WINING DIFTEREWCIAL DR TEMPERATURA (C) 7r’5.2
=== WEDIDA IWTEMMEDIARIA: NIVEL 6O M 13
----- DIREGAD DO VEWTO (GRAUS) ;5.1
---- SIGHA-TETA (GRAGS) 8.3
----- VELOCIDADE DO VEWTO (W 7152
----- BAXINA VELOCIDADE DO nm (M) 8.1
----- DIFERENCIAL DE TEMPERATORA (C) .2
----- RAXING DIVEREWCIAL DR TEWPERATURA (C) 0.2
----- WIAINO DIFERENCIAL DE TEMPRRATORA (C) 3.2
- WEDIDA INFERIOR: WIVEL 10 N . 13
DIRECAO DO VENTO (QRADS) 5.1
SICHA-TRTA (GPAUS) 5.1
VELOCIDADE DO VEWTG (B/8) 73.1
MAXINA VELOCIDADE DO um we) 5.1
TERPERATURA AWBIENTE ( 3.
BARINA TENPERATOURA M'Slll‘l'l () 5.1
----- NININA TENPERATORA _ABIENTE (C) 5.1
----- SNIDADE RELATIVA (}) 9.
-——- WEDIDA WA SUPERFICIE: RIVEL O W 13
- PRECIPITACAO PLOVIONETRICA (W) 4.1
(d)even- PRESSAO ATHOSFERICA (MD) re. l
(27 RE L BADIACAO SOLAR (CAL/CM2) 76.2

Figuras 2. lomuolo do Argquivo de Dedos Weteorolégicos
enndc e Diaco Nigido ¢ Dieco Flazivel
ltulum a cada Iatervalo de 135 aimutoe.

Obegrvacio:

(1) Csee campo de dado para grevacio niic & wtilisedo
devide a o incorporaciio do senecr 8¢ olatema
de momitoraclio metecroligica.
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