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“METODO PARA O CONTROLE OU REGULAGEM DE UMA ESTACAO DE AR
COMPRIMIDO E DISPOSITIVO DE CONTROLE DE UMA ESTACAO DE AR
COMPRIMIDO”

Campo da invencéo

[0001] A invencdo refere-se a um processo para o controle
e regulagem de uma estacdo de ar comprimido, a qual
compreende pelo menos uma pluralidade de compressores
conectados entre si, particularmente de especificacdes
técnicas diferentes, e outros dispositivos opcionais da
pneumadtica, o qual pode influenciar, particularmente em
ciclos de controle assim como em estratégias de comutacédo,
por meio de um dispositivo de controle eletrdnico, uma
quantidade de um fluido comprimido disponivel para um ou mais
usudrios em uma estacdo de fluido comprimido, assim como
também ajustar adaptativamente a quantidade de fluido
comprimido disponivel em uma estacdo de ar comprimido, para
um ou varios usudrios, as condigdes de funcionamento futuras
da estacdo de ar comprimido considerando a gquantidade de
extracdo de fluido comprimido da estacdo de ar comprimido.

[0002] Além disso, a presente invencdo refere-se a um
método para o controle ou regulagem de uma estacdo de ar
comprimido, a qual compreende pelo menos uma pluralidade de
compressores conectados entre si, particularmente de
especificacdes técnicas diferentes, e outros dispositivos
pneumadticos diferentes opcionais, sendo que o método, o qual
é implementado em um controle eletrdnico de uma estacdo de ar
comprimido, trata informacdes sobre grandezas de estado
essenciais da estacdo de ar comprimido como informacdo de
entrada, e emite, como saida, comandos de controle para o

controle de ©pelo menos alguns compressores e outros
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componentes opcionais da estacdo de ar comprimido, conforme a
reivindicacdo independente 34.

[0003] Ademais, a presente invencéao refere-se a um
dispositivo de controle de uma estagdo de ar comprimido.

Antecedentes da invencéo

[0004] A utilizacdo de estacdes de ar comprimido tem-se
estabelecido em muitos ambientes industriais e também
privados. A disponibilizacdo de grandes quantidades de fluido
comprimido é indispenséavel, por exemplo, em instalacdes de
fabricacdo industriais ndo somente para a operacdo de
dispositivos hidraulicos, mas também para a disponibilizacéo
de fluido comprimido em regides de reacdo quimica assim como
também em ambientes de fabricacdo fisica que fazem uso do
mesmo. FEstagdes de ar comprimido, as quails compreendem
tipicamente pelo menos uma pluralidade de compressores,
recipientes de fluido comprimido assim como 0os
correspondentes meios de ajuste e atuadores, precisam
frequentemente de um considerdvel e, complexo controle, o
qual é capaz de disponibilizar suficiente fluido comprimido
para um numero, na medida do possivel, grande de usuadrios de
estacdes de extracdo diferentes em todos os momentos
desejados. A maioria das vezes, através da utilizacdo de
diferentes ac¢des de comutacdo, por exemplo, valvulas sé&o
ligadas e desligadas, por meio do qual ocorre a diminuicdo ou
o aumento de fluido comprimido em regides pré-determinadas da
estacdo de fluido comprimido, e o fornecimento do usudrio com
suficiente fluido comprimido pode ser garantido. Outras
possiveis acdes de comutacdo referem-se, por exemplo, também
a conexdo e desconexdo de compressores individuais ou de

grupos de compressores, ou também a uma regulagem continua,
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ao contradrio da conexdo e desconexdo discreta, de atuadores
ou meios de ajuste individuais.

[0005] Para poder prever um controle vantajoso da estacéo
de ar comprimido, o controle da estacdo de ar comprimido
precisa de informagcdes sobre o estado da estacdo de ar
comprimido. Tais informacdes podem ser pardmetros de sistema
fixos pré-determinados através da estacdo de ar comprimido,
ou também grandezas de estado mensuraveis, como por exemplo,
a pressdo, ou também grandezas de estado discretas e/ou de
informacéo técnicas, como por exemplo, o) estado de
funcionamento de um compressor (em espera, em ponto morto,
funcionando em carga), as quais permitem concluir sobre o
estado da estacdo de ar comprimido em um momento de tempo
especifico. Além disso, devem ser observadas, para o controle
da estacdo de ar comprimido, condigdes de contorno cuja
manutencdo é valorizada ou também imprescindivel. Além disso,
sdo considerados requisitos sobre a manutencdo de altas
pressdes maximas na rede de condutos e também de reservatdrio
de pressdo submetidas a pressdo, assim como também requisitos
sobre uma pressdo minima a ser mantida nas estacdes de
conexdo para O usuario.

[0006] Da técnica anterior sdo Jj& conhecidos um numero de
métodos de controle e/ou regulagem, o0s quais s&o utilizados
para o controle de estacdo de ar comprimido. Um método de
controle relativamente simples, utiliza-se de uma comutacéo
em cascata, a qual associa a cada compressor uma banda de
pressdo pré-determinada. Na ultrapassagem negativa do limite
inferior de banda de pressdo é comutado um compressor. Na
ultrapassagem do limite superior de banda de pressédo ¢,

correspondentemente, desligado um compressor. Através da
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sobreposicdo de diferentes bandas de pressdo dos compressores
individuais da estacdo de ar comprimido, pode-se regular uma
pressdo minima, a qual possibilita ao usudrio da estacdo de
ar comprimido a extracdo de uma quantidade desejada de fluido
comprimido da instalacéo.

[0007] Outros métodos de controle dispdem de um controle
em série, o0s quals precisam de uma banda de pressdo pré-
determinada comum. Ao abandonar a banda de pressdo um
compressor é ou comutado ou desligado em correspondéncia com
uma seqiiéncia definida previamente. Para cada processo de
comutacdo, ¢é inicializado um crondmetro, o gqual mede um
intervalo de tempo pré-determinado. Se a pressdo reinante na
estacdo de ar comprimido n&o alcanca o regime de pressdo pré-
determinado através da banda de pressdo antes de terminar
esse intervalo de tempo, um outro compressor €& ou comutado ou
desligado na seqgiiéncia previamente definida.

[0008] Outro desenvolvimento de controle seqgiiencial é
fundamentado através do controle de banda de pressdo. No
lugar do relativamente inflexivel processo de comutacdo e
desligamento de compressores individuais, sdo comutados ou
desligados compressores em uma seqliéncia de grupos
previamente determinada. A selecdo dos compressores a serem
comutados dentro de um grupo ocorre entdo com ajuda de regras
heuristicas, as quais tém-se mostrado apropriadas com o
passar do tempo para minimizar os custos de operacdo de uma
estacdo de ar comprimido.

[0009] Todos esses métodos para controle de estacdes de ar
comprimido sdo puramente acionados por processos. Portanto,
acdes de comutacdo dos atuadores compreendidos na estacdo de

ar comprimido assim como dos compressores sdo tomadas apenas
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como reacdo a ocorréncias de ar comprimido previamente
definidas na estacdo de ar comprimido. Tem-se entdo que cada
acdo do controle da estacdo de ar comprimido é apenas uma
reagcdo a uma ocorréncia, que se apresenta no presente ou tem-
se apresentado no passado. Somente apds a observacdo adequada
dessa ocorréncia pode ocorrer uma nova regulagem da relacédo
de fluido comprimido na estacdo de ar comprimido. A reacdo do
controle ocorre, entdo, somente sempre gue uma ocorréncia
que, estando a estacdo de ar comprimido controlada de forma
6tima, teria sido prevenida.

[0010] Para poder liberar com tempo suficiente a tomada de
acdes de comutacdo, as quails atuem contra a ocorréncia qgue
estd para acontecer, cuja tendéncia j& se mostrou, alguns
métodos de controle conhecidos da técnica anterior utilizam
um numero grande de bandas de pressdo interligadas entre si.
As diferentes regides de pressdo definidas através das bandas
de pressdo individuais permitem definir precocemente também
as mudancas das relacdes de pressao, reconheciveis
possivelmente somente por aproximacdo, e com acgdes de ajuste
apropriadas atuar, precocemente, contra uma ultrapassagem ou
uma ultrapassagem negativa de uma pressdo maxima ou minima na
estacdo de ar comprimido. Contudo, também métodos deste tipo
podem ser considerados apenas como métodos de controle
puramente reativos, ja que sb na presenca de uma relacdo de
pressdo pré-determinada na estacdo de ar comprimido é puxada
uma acdo de comutacdo correspondente.

[0011] As acdes de comutacdo tomadas nos métodos de
controle representados tém ademais que considerar ainda
tempos mortos de todos os elementos de ajuste, para evitar

uma reacdo excessiva a uma acdo de ajuste correspondente na
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estacdo de ar comprimido. Consequentemente, o célculo de
novas agdes de ajuste ocorre apenas apds um tempo de atraso
tipico condicionado através dos tempo morto dos elementos de
ajuste. Dessa forma ndo se pode evitar, entretanto, que o
efeito de uma acdo de ajuste tomada possa ser observado
apenas quando o estado na estacdo de ar comprimido seja
avaliado novamente e através do cédlculo de uma reacdo séo
tomadas outras acgdes de ajuste. Em seguida, vem uma
diminuicdo artificial da velocidade de reacdo do controle, o
que tem um efeito desvantajoso sobre a qualidade do controle
da estacdo de ar comprimido.

[0012] Os métodos de controle conhecidos da técnica
anterior permitem, ademais, somente uma consideracdo de
condicgdes de contorno, sempre que estas possam  ser
reconhecidas explicitamente na parametrizacdo das condicgdes
de contorno. As relacdes de muitas varidveis fisicas das
estagbes de ar comprimido podem entdo ser parametrizadas
somente através do estabelecimento de regras empiricas, as
quais representam apenas puras relacdes heuristicas em
regimes de pressdo restringidos na medida do possivel somente
de forma externa. Assim conhece-se por exemplo, que em muito
casos (ndo em todos) pode ser conseguida uma economia de
energia através da reducdo da alta pressdo permitida da
estacdo de ar comprimido. Além disso, tem-se mostrado também
vantajoso, para a diminuicdo dos custo de energia, comutar ou
desligar 0s pequenos compressores ou grupos de compressores
antes dos grandes. A implementacéo deste tipo de
conhecimentos em um método de controle para estacgdes de ar
comprimido mostra-se, entretanto, muito dificil e em muitos

casos como 1impossivel, Ja& que através da sobreposicdo de
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diferentes ajustes de parametros podem resultar modos de
efeito opostos sobre uma condigcdo de contorno a @ser
influenciada, devido a 1sto a parametrizacdo heuristica
representa uma com complicacéo indesejada para o)
funcionamento de instalacéo.

Sumadrio da invencdo

[0013] A presente invencdo tem entdo como objetivo propor
um método de controle para estacgdes de ar comprimido, dgque
evite as desvantagens das solucdes conhecidas da técnica
anterior. Opcionalmente, o método de controle conforme a
presente invencdo deve permitir prever o mais antecipadamente
possivel as mudancas da pressdo na estacdo de ar comprimido,
para guiar acdes de comutacdo ao seu encontro.

[0014] Esse objetivo é conseguido através de um método
para o controle de uma estacdo de ar comprimido de acordo com
as reivindicacdes 1 e 35 da patente e através de um
dispositivo de controle de uma estacdo de ar comprimido de
acordo com a reivindicacdo 37 da patente.

[0015] Opcionalmente, o objetivo é alcancado através de um
método para o controle de uma estacdo de ar comprimido, a
qual compreende pelo menos uma pluralidade de compressores
conectados entre si, opcionalmente de especificacdes técnicas
diferentes, e outros dispositivos opcionais da pneumatica, o
qual pode influenciar, opcionalmente em ciclos de controle
assim como em estratégias de comutacdo, por meio de um
dispositivo de controle eletrdnico, uma gquantidade de um
fluido comprimido disponivel para um ou mais usuarios em uma
estacéo de ar comprimido, assim como também ajustar
adaptativamente a quantidade de fluido comprimido disponivel

em uma estacdo de ar comprimido, para um ou Vvarios usuéarios,
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as condicbes de funcionamento futuras da estacdo de ar
comprimido considerando a quantidade de extracdo de fluido
comprimido da estacdo de ar comprimido, sendo que antes de
sugerir uma estratégia de comutacéo sdo verificadas
diferentes estratégias de comutacdo em um processo de pré-
simulacdo com base em um modelo da estacdo de ar comprimido
e, a partir das estratégias de comutacido verificadas com base
no minimo em um critério de qualidade definido, é selecionada
a estratégia de comutacdo relativamente mais vantajosa e a
estratégia de comutacdo selecionada é enviada ao dispositivo
de controle para implementacdo na estacdo de ar comprimido.
[0016] Deve-se observar aqui, gque os compressores, assim
como os outros dispositivos pneumaticos opcionais
compreendidos na estacdo de ar comprimido, podem ndo ser
controlados ou regulados exclusivamente pelo dispositivo de
controle, em lugar disso eles podem ser controlados também,
em aspectos parciais (por exemplo, desligamentos de
seguranca, realizacdo de sequéncias de comutacdo simples apos
mudanca de variaveis de ajuste externas), através mecanismos
internos de controle e regulagem.

[0017] Além disso, o objetivo é alcancado através de um
método para o controle ou regulagem de uma estacdo de ar
comprimido, a qual compreende pelo menos um pluralidade de
compressores conectados entre si, opcionalmente de
especificacdes técnicas diferentes, e outros dispositivos
pneumdticos opcionais, sendo que o método, o qual é
implementado em um controle eletrbnico de uma estacdo de ar
comprimido, trata informacdes sobre grandezas de estado
essenciais da estacdo de ar comprimido como informacdo de

entrada, e emite como saida comandos de controle para o
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controle de pelo menos alguns compressores e outros
componentes pneumaticos opcionais, sendo que o método
apresenta as seguintes estruturas de funcdo: um nucleo de
simulacdo, no qual, para a descricdo do comportamento de pelo
menos alguns componentes da estacdo de ar comprimido, sé&o
contidos modelos dindmicos e preferivelmente ndo lineares
desses componentes, sendo que o nlUcleo de simulacdo ¢é
configurado de tal modo que ele prevé, como resultado de
simulacédo, o perfil de tempo de todas as grandezas de estado
dos componentes da estacdo de ar comprimido contidas no
modelo sobre a base de estratégias de comutacdo alternativas
assumidas, sendo que os modelos do nucleo de simulacéo
consideram as nao linearidades e/ou descontinuidades
essenciais e/ou tempos mortos no comportamento dos
componentes, opcionalmente dos compressores; um nlUcleo de
algoritmos, o qual contem parédmetros para caracterizacgdo dos
componentes da estacdo de ar comprimido, informacdes sobre a
interligacdo dos componentes individuais, heuristicas para a
formacdo de estratégias de comutacdo alternativas e critérios
de avaliacdo para os perfis de tempo das grandezas de estado
dos componentes da estacdo de ar comprimido determinados pelo
ntcleo de simulacdo para as estratégias de comutacéo
alternativas, e qual seleciona, sobre essa base, a estratégia
de comutacdo relativamente mais vantajosa e disponibiliza ou
transmite os correspondentes comandos de controle para pelo
menos alguns compressores; e uma base de informac¢des, a qual
contem além de uma imagem do processo, formada a partir dos
valores de atuador disponibilizados a partir de wvalores de
sensor e eventualmente do nucleo de algoritmo, também os

resultados de simulacdo para estratégias de comutacédo
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alternativas, sendo que a base de informacdo representa pelo
menos uma parte da base de dados comum de o nucleo de
algoritmos e de o nlUcleo simulacdo e serve para a troca de
dados entre o nucleo de algoritmos e o nucleo de simulacéo.

[0018] Conforme a concretizacdo, a base de informacdo pode
conter uma imagem de processo da estacdo de ar comprimido,
essencialmente os valores de medigcdo das grandezas e estado e
os valores de ajuste atuais, suplementado pelos resultados
dos perfis de tempo das grandezas de estado para diferentes
cenarios. O nuUcleo de algoritmos pode ainda conter as
informacdes sobre a configuracdo da estacdo de ar comprimido,
assim como os tipos de componentes nela compreendidos e seus
parédmetros. Além disso, ele pode apresentar heuristicas para
a formacdo de cenarios diferentes a serem pesquisados. O
nticleo de algoritmos transmite entdo, de forma tipica, essas
informacdes para o nucleo de simulacdo. Em seguida, o nuacleo
de algoritmos transmite, de forma tipica, ao nucleo de
simulacdo as informacdes de estado da estacdo de ar
comprimido relevantes para a pré-simulacdo originadas da base
de informacdes. O nucleo de simulacdo pode entdo apresentar
modelos para o0s componentes restantes de uma estacao de ar
comprimido. Ele também pode a partir desses modelos construir
um modelo da estacdo de ar comprimido utilizando as
informacdes contidas do nucleo de algoritmos sobre a
estrutura da estacdo de ar comprimido e os tipos de
componentes contidos nela e seus pardmetros, o qual ela pode
completar com outras informacdes sobre o estado atual da
estacdo de ar comprimido. Sobre essa base, o nucleo de
simulacdo pode, de forma tipica, simular o perfil temporal de

todas as grandezas de estado do modelo da estacdo de ar
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comprimido sobre o espaco de tempo de pré-simulacdo e alojar
O mesmo na base de informacgdes. Além disso, o nucleo de
simulacdo pode fornecer ao nucleo de algoritmos mensagens de
status relacionadas com a realizacdo das pré-simulacdes.
[0019] Sobre a base dos perfis de tempo alternativos,
depositados pelo nucleo de simulacdo na base de informacdes,
de todas as grandezas de estado do modelo da estacdo de ar
comprimido, o nucleo de algoritmos pode também avaliar os
mesmos para o0s cendrios pesquisados e escolher, segundo o
critério de qualidade, o cendrio relativamente mais vantajoso
e transmitir as estratégias de comutacdo associadas aos
componentes da estacdo de ar comprimido, ou disponibilizar
essa estratégia de comutacdo até sua chamada. Em seguida, o
ntcleo de simulacdo pode ser utilizado universalmente, como
parte relativamente grande e complexa da implementacéo
independente da estacdo de ar comprimido concreta. De maneira
util, pode ocorrer também a modelagem e descricdo com métodos
computacionais orientados por objetos.

[0020] Além disso, o objetivo é alcancado através de um
dispositivo de controle de uma estacdo de ar comprimido, a
qual compreende pelo menos uma pluralidade de compressores
conectados entre si, opcionalmente de especificacdes técnicas
diferentes, e outros dispositivos opcionais da pneumatica, o
qual pode influenciar, opcionalmente em ciclos de controle
assim como em estratégias de comutacdo, uma quantidade de um
fluido comprimido disponivel para um ou mais usuarios em uma
estacdo de ar comprimido, assim como também ajustar
adaptativamente a quantidade de fluido comprimido disponivel
em uma estacdo de ar comprimido, para um ou varios usuarios,

as condigbes de funcionamento futuras da estacdo de ar
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comprimido considerando a quantidade de extracdo de fluido
comprimido da estacdo de ar comprimido, sendo que, antes de
assumir-se uma estratégia de comutacéao, diferentes
estratégias de comutacdo sdo verificadas em um processo de
pré-simulacdo realizado em tempo real sob a base de um modelo
da estacdo de ar comprimido e, com base em pelo menos um
critério de qualidade definido, é escolhida uma alternativa
de comutacdo relativamente mais vantajosa e o dispositivo de
controle produz um comando de comutacdo baseado na estratégia
de comutacdo escolhida.

[0021] Um dos principais principios no qual baseia-se a
invencdo consiste no cédlculo de diferentes estratégias de
comutacao, diferentes cendrios de acodes de comutacao
aproximadamente comparaveis, com ajuda de um processo de pré-
simulacdo, o qual permite simular correspondentemente o
comportamento de toda a estacdo de ar comprimido, ou também
de componentes individuais da mesma. Consequentemente, ndo se
realiza nenhum céalculo de otimizagdo, o qual otimizaria
aproximadamente o valor de uma funcdo descrevendo a estacdo
de ar comprimido no sentido matemdtico, porém determina-se
apenas um numero de cenarios da estacdo de ar comprimido para
diferentes condicdes.

[0022] Sob um cendrio deve-se entender aqui um perfil
assumido ou prognosticado de grandezas de ruido,
opcionalmente do consumo de energia, em conjunto com uma
estratégia de comutacdo pesquisada. Uma estratégia de
comutacdo deve, ademais, ser entendida como uma seqiiéncia de
acdes de comutacdo, ou seja, uma mudanca discreta ou continua
de grandezas de ajuste, as quais provocam uma mudanca da

operacdo de um ou mails componentes da estacdo de ar
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comprimido. Para isso, sdo consideradas aproximadamente uma
comutacdo entre um estado de operacdo em carga e um estado de
ponto morto ou de parada, assim como mudancas sequenciais ou
continuas do nuimero de revolucdes ou do estado de
estrangulamento o de descarga de ar dos compressores, e
inclui também mudancas de ajustes de parametros em
compressores ou outros componentes pneumdticos opcionais da
estacdo de ar comprimido.

[0023] Acdes de comutacdo devem ser entendidas, doravante,
ndo somente como acdes de comutacdo discretas individuais,
mas também, no sentido de uma estratégia de comutacdo, como
sucessdo temporal gradual de acdes de comutacdo. Além disso,
o conceito da acdo de comutacdo compreende ndo somente
mudancas discretas de um estado de operacdo de componentes
(por exemplo, a comutacao entre um estado de parada, ponto
morto e funcionamento em carga), mas também mudancas
continuas, por exemplo, a mudanca no tempo do nuUmero de
revolucdes de um compressor com numero de revolugdes variavel
ou a abertura ou o fechamento continuo de valvulas.

[0024] Uma vantagem clara do método segundo a presente
invencdo, em comparacdo com métodos, que sdo Dbaseados
aproximadamente na otimizacdo de uma funcdo que descreve uma
estacdo de ar comprimido, para efetuar um controle otimizado
da estacdo de ar comprimido durante um pré-determinado espaco
de tempo, consiste em que a implementacdo de modelos
complexos, ndo lineares, dependentes do tempo e eventualmente
instaveis é relativamente simples, porque os modelos
implementados nao precisam ser levados com métodos
matematicos a uma forma analitica, na qual eles sao

disponibilizados a partir de um calculo de otimizacdo para a
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determinacdo de grandezas de ajuste otimizadas. Restricdes
associadas com o calculo de otimizacdo, grandezas de ruido e
ajuste aproximadamente constantes em um periodo de tempo, néo
representam nenhuma restricdo para o método segundo a
presente invencdo.

[0025] O processo de pré-simulacdo de acordo com a
invencdo € realizado entdo sobre a base de um modelo da
estacdo de ar comprimido, o qual, de acordo com o numero e
tipo dos componentes 1implementados na estacdo de ar
comprimido, pode ser parametrizado e descrito. Sob o termo
pardmetro devem ser entendidas, tipicamente, grandezas dque
descrevem propriedades condicionadas pela construcédo
(usualmente, por exemplo, também, o numero de recipientes de
pressdo, atuadores, ou compressores, propriedades elétricas
dos motores de atuacdo, capacidade de condutos e recipientes

de pressdo, composicdo dos condutos de pressdo compreendidos

pela estacdo de ar comprimido, etc.) ou ajustes pré-
determinados (atrasos de comutacdo programados, etc.) e que
sdo integradas na formacdo do modelo. Par@metros néo

apresentam, tipicamente, nenhuma mudanca no tempo, podem ser,
entretanto, sob circunsténcias, atualizados e/ou ajustados
adaptativamente de modo a considerar, por exemplo, o desgaste
de componentes individuais.

[0026] Os modelos precisam de parametros secundarios para
a descricdo, o0s quais descrevam os aparelhos de modo
construtivo ou também funcional, ainda precisam também de
grandezas de estado, que sdo valores momentédneos de
componentes individuais ou de processos fisicos descrevendo a
estacdo de ar comprimido. Entre eles sdo considerados, por

exemplo, o consumo de energia elétrica, o volume de fluxo de
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pressdo produzido, pressdes internas, numeros de revolucdes
de motores de acionamento, elementos de vedacdo ou motores de
ventilador, ajustes de atuadores ou similares. Neste sentido
deve-se observar que, por exemplo, compressores apresentam
grandezas de estado relevantes, cujos valores ndo resultam
dos valores atuais de grandezas de ruido e ajuste, mas do
perfil de tempo passado, razao pela qual os modelos
apropriados devem considerar também eventos passados.
Consequentemente, para a geracdo de um modelo apropriado da
estacdo de ar comprimido ou de componentes individuais ¢é
vantajoso considerar uma aproximacdo dindmica com “memdéria”,
o qual é opcionalmente facil de realizar através do método de
acordo com a invencéo.

[0027] A construcdo de modelos para a caracterizacdo da
estacdo de ar comprimido ou de componentes individuais da
mesma mostra-se opcionalmente vantajosa no caso de uma
implementacdo orientada por objetos. Os processos de pré-
simulacdo utilizados nesses modelos podem ser utilizados
também independentemente da estrutura da estacdo de ar
comprimido concreta ou dos modelos produzidos para a mesma.
[0028] Como resultados, nos processos de pré-simulacdo séo
calculados, tipicamente, os perfis de tempo de,
preferivelmente, todas as grandezas de estado contidas no
modelo dos compressores ou dos outros dispositivos
pneumadticos opcionais, compreendidos na estacdo de ar
comprimido. Para isso, devem ser captados perfis de tempo das
grandezas de estado no espaco de tempo de pré-simulacdo, as
quais descrevem a estacdo de ar comprimido no modelo
escolhido, por exemplo, perfis de pressdo, consumos de

energia elétrica, volume de fluxo de ar comprimido, numeros
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de revolucdes de motores de acionamento, elementos de vedacdo
ou motores de ventilador ou ajustes de atuadores internos.
Consequentemente, esses resultados sdo avaliados para cada
estratégia de comutacdo alternativa através de um critério de
qualidade, por meio do gqual uma ordem de preferéncia pode ser
estabelecida. A estratégia de comutacéo, que resulte
finalmente na primeira posicdo da ordem de preferéncia depois
de uma série de estratégias de comutacdo terem sido
pesquisadas, serd selecionada como a estratégia de comutacédo
relativamente mais vantajosa e correspondentemente mantida ou
implementada. Neste sentido, uma estratégia de comutacéao
escolhida como relativamente mais vantajosa ndo tem que ser
mantida até o fim do periodo de tempo de pré-simulacdo, mas
ela pode ser substituida Jj& no préximo ciclo de controle por
estratégias de comutacdo eventualmente determinadas como mais
vantajosas. Também a duracdo do periodo de tempo de pré-
simulacd&o considerado na avaliacdo do critério de gqualidade
pode ser variavel e, eventualmente, ajustado pelo método de
controle aos perfis das grandezas de ruido, de ajuste e/ou de
estado, opcionalmente de forma adaptativa.

[0029] Um ponto essencial da invengdo consiste, ademais,
em que o método de controle ou regulagem pode considerar
adequadamente atrasos temporais (tempos mortos) ou grandezas
de estado que variam rapidamente (descontinuidades) na pré-
simulacdo, por exemplo, uma liberacdo rapida de ar comprimido
de um compressor apds a comutacdo do estado de parada ou de
ponto morto para o de operacdo em carga. Devido aos tempos
mortos e as descontinuidades presentes, cujos atrasos no
tempo podem ser maiores que a duracdo dos ciclos de controle,

precisa-se levar em consideracdo ndo somente os efeitos de
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acdes de comutacdo no inicio do ciclo de controle atual sobre
os perfis de grandezas de estado em um ciclo de controle
atual, mas também & necessario considerar os efeitos de acdes
de comutacdo dentro dos ciclos de controle, em ciclos de
controle passados e os efeitos de acgdes de comutacdo sobre
ciclos de controle futuros. Um ponto de vista temporalmente
holistico deste tipo pode ser concretizado com o presente
método de modo opcionalmente simples. Primeiramente, através
de um ponto de vista deste tipo ¢é possivel obter uma
modelagem das estacdes de ar comprimido gque reproduz a
realidade com grande exatiddo, ou seja, opcionalmente o
perfil de pressdo e o consumo de energia.

[0030] Em comparacdo com métodos de controle e regulagem
conhecidos, com o presente método de controle e regulagem séo
ser pesquisadas também estratégias de comutacdo, cujas acdes
de comutacdo ocorrem dentro do intervalo de tempo de pré-
simulacdo. Por meio disso, pode ser determinado também qual o
ponto de tempo relativamente mais vantajoso em que devem ser
realizadas determinadas acg¢des de comutacdo. Além disso, o
método segundo a invencdo tem também a grande vantagem de que
dentro do intervalo de tempo de pré-simulacdo podem ser
consideradas perfis de tempo varidveis de grandezas de ruido.
Para a utilizacdo de progndésticos adequados para as grandezas
de ruido, por exemplo, do perfil temporal da extracdo de ar
comprimido da estacdo de ar comprimido, é possivel fazer uma
pré-simulacdo com exatiddo melhorada sobre periodos de tempo
mais longos e com isso, também uma avaliacdo melhor dos
efeitos de acbdes de comutacéo.

[0031] Um outro aspecto da invencdo consiste em uma

ampliacdo da base de informacdes com base na realizacdo de
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processos de pré-simulacdo. 0Os conhecimentos (resultados de
simulacdo) ganhos através da pré-simulacdo representam um
registro de informacdes, as quais referem-se a mudangas de
estado futuras da estacdo de ar comprimido, sendo que ainda
podem ser consideradas também outras condigdes de contorno. O
dispositivo de controle da estagcdo de ar comprimido,
consequentemente, pode retomar ndo somente valores de
processo atuais conhecidos, mas possui também conhecimentos
sobre os efeitos e estados futuros de agdes de ajuste e
comutacdo, os quais foram obtidos no passado ou no presente.
Da mesma forma, a pré-simulacdo permite também produzir
valores de informacdo, os quais referem-se a estratégias de
comutacdo futuras. Dessa forma, o presente método de controle
é¢ diferenciado como método de controle “proativo” @ ao
contrario aos métodos de controle “reativos” conhecidos da
técnica anterior. Primeiramente, a realizacdo da pré-
simulacdo permite também definir ocorréncias de presséao
virtuais, as quais referem-se a ocorréncias gque se apresentam
na pré-simulacdo mas gque ndo sdo motivadas por valores de
medicdo atuais. A prevencdo de ocorréncias indesejadas na
estagcdo de ar comprimido, as quais sb6 se apresentam
futuramente, permite o controle precoce, porém ndo antecipado
das relacbes de pressdo reais na estacdo de ar comprimido.

[0032] Em conjunto com pelo menos um critério de qualidade
definido, o processo de pré-simulacdo permite a avaliacdo de
diferentes estratégias de comutacdo alternativas para o
controle da estacdo de ar comprimido. Para 1isso, podem ser
calculadas véarias (em principio qualquer gquantidade) de
variantes de estratégias de comutacdo na pré-simulacdo, para

assim poder determinar e avaliar a reacdo da estacdo de ar
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comprimido as estratégias de comutacéo implementadas.
Conforme a definicdo do critério de qualidade, pode ser
escolhida, a partir de uma quantidade de estratégias de
comutacéao, aquela que sob condigdes de contorno pré-
determinadas oferece o) resultado relativamente mais
vantajoso. Dessa forma ndo é possivel somente simular as
estratégias de comutacdo para um préximo ponto de tempo de
desligamento pré-determinado, mas também as estratégias de
comutacdo podem simular praticamente qualquer ponto no
futuro. Além disso, podem ser trabalhadas também sequéncias
de estratégias de comutacdo na simulacdo, o que possibilita a
avaliacdo de estratégias de comutacdo que se complementam
entre si. Além dos testes de diferentes estratégias de
comutacdo, podem ser simuladas com antecedéncia também
diferentes condigdes de contorno. Através da variacdo das
condic¢des de contorno podem ser determinadas, por exemplo,
estratégias de comutacdao para oOs atuadores, as quais
satisfazem as condic¢des de forma relativamente mais vantajosa
(ou pelo menos de forma satisfatdédria) em tantos cenarios
esperados quanto possivel.

[0033] Em uma forma de concretizacdo vantajosa do método
conforme a presente invencdo, o processo de pré-simulacédo
para a verificacdo de uma respectiva estratégia de comutacéio
é realizado em menor tempo que o intervalo de tempo simulado
e, preferivelmente em menor tempo que a duracdo de um ciclo
de controle. Uma velocidade de calculo deste tipo permite a
pré-simulacdo de uma pluralidade de estratégias de comutacédo
a partir das quais pode ser escolhida entdo uma relativamente
mais vantajosa com base em um critério de qualidade.

[0034] Em uma outra forma de concretizacdo do método de
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acordo com a presente invencdo, o processo de pré-simulacdo
para a verificacdo de uma respectiva estratégia de comutacéo
compreende opcionalmente o perfil de tempo das grandezas de
estado contidas no modelo da estacdo de ar comprimido para o
intervalo de tempo da pré-simulacdo. O perfil futuro das
grandezas de estado permite uma ampliacdo da base de
informacdo sobre cuja base é possibilitado um controle, ou
regulagem, melhor e mais preciso.

[0035] Em uma outra forma de concretizacdo do método de
acordo com a invencdo, o modelo da estacdo de ar comprimido
baseia-se em um conjunto de equacdes diferenciais dependentes
do tempo e/ou ndo lineares de preferéncia estruturalmente
varidveis, assim como reproduzindo descontinuidades e/ou
tempos de reagdo como resposta de compressores e/ou outros
dispositivos pneumaticos opcionais, as quais permitem
preferivelmente também a determinacéo do efeito de
ocorréncias passadas sobre as grandezas de estado atuais da
estacdo de ar comprimido. Sob o termo varidncia estrutural
deve-se entender que a partir do conjunto de equacdes
diferenciais ¢é considerada, conforme o <caso, somente um
subgrupo que pode mudar. Isto tem um papel, principalmente,
na reproducdo de descontinuidades e/ou tempos mortos no
desempenho dos compressores e/ou outros dispositivos
pneumdticos opcionais, porque seu comportamento pode, ou
precisa ser, descrito em diferentes estados de funcionamento
a maioria das vezes através de equacdes diferenciais
diferentes e varidveis. A selecdo das respectivas equacdes
diferenciais a serem consideradas pode ocorrer através da
prépria equacdo diferencial ou através de omissdo externa.

Apesar das equacdes diferenciais, em uma determinada forma de
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concretizacdo preferida, serem dependentes do tempo, néo
lineares e estruturalmente varidveis, essas propriedades néo
tém de ser satisfeitas obrigatoriamente, Jjuntas ou ao mesmo
tempo, para todas as equacgbes diferenciais. Por exemplo, no
lugar de equacdes diferenciais ndo lineares, pode ser usada
como uma aproximacdo também uma pluralidade de equacdes
diferenciais individuais e periodicamente lineares, algumas
equacdes diferenciais podem ser dependentes do tempo enquanto
outras nao sdao dependentes do tempo, algumas equacdes
diferenciais podem ser lineares, enquanto as outras sdo ndo
lineares, e/ou algumas equacgdes diferenciais podem ser
consideradas sempre, enquanto outras somente segundo o caso.
[0036] Em uma forma de concretizacdo vantajosa do método
de acordo com a invencdo pode ser previsto que dentro do
processo de pré-simulacdo seja calculado um desenvolvimento
das diferentes estratégias de comutacdo sobre um periodo de
tempo pré-determinado em passos discretos ou continuos. A
duracdo do intervalo de tempo, pode ser determinada, por
exemplo, externamente por um usudrio da estacdo de ar
comprimido ou também pode ser parametrizado. A duracdo do
intervalo de tempo pode ser ajustado também de forma
adaptativa aos eventos na estacdo de ar comprimido. Dessa
forma, o dispositivo de controle se ajusta as flutuacbes
especificas nas condic¢des de pressdo gue ocorrem tipicamente
ao longo de periodos de tempo em uma estacdo de ar
comprimido.

[0037] Em uma concretizacdo do método de controle pode ser
previsto que a pré-simulacdo seja realizada durante um
intervalo de tempo pré-determinado de 1 segundo até 1000

segundos, preferivelmente de 10 segundos até 300 segundos. Um
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intervalo de tempo desse comprimento permite, tipicamente,
determinar as mudancas e flutuacdes das relacdes de presséo
provocadas pela implementacdo de estratégias de comutacdo na
estacdo de ar comprimido de forma segura, assim como também
garantir um intervalo de pré-simulacdo suficiente para a
maioria das aplicacdes.

[0038] Em uma forma de concretizacdo preferida do método
de acordo com a invencdo é previsto que o intervalo de tempo
da pré-simulacdo seja ajustado de forma adaptativa através de
um critério de interrupcdo com base em pardmetros e/ou
grandezas de estado do modelo da estacdo de ar comprimido,
opcionalmente de ocorréncias de pressdo, e/ou de registros ou
prognésticos do consumo de pressdo. Dessa forma, pode ocorrer
um ajuste vantajoso da duracdo da pré-simulacdo ao perfil de
consumo de ar comprimido e, consequentemente, permite uma
pré-simulacdo mais rapida ou compreensiva.

[0039] Em uma outra forma de concretizacdo preferida do
método de acordo com a invencdo é previsto que as estratégias
de comutacdo verificadas com o método de pré-simulacéo
compreendam mudancas discretas ou continuas do estado de
funcionamento de compressores e outros dispositivos
pneumadticos opcionais no inicio, no fim e/ou em quaisquer
pontos de tempo dentro do intervalo de tempo da pré-
simulacdo. Dessa forma, o método de acordo concretizacdo a
invencdo permite considerar as mudancas de grandezas de
ajuste ou ruido dentro de um intervalo de tempo simulado e
possibilita, consequentemente, uma consideracéo mais
realistica do perfil de tempo dessas grandezas.

[0040] Além disso pode ser previsto que a duracdo do

intervalo de tempo simulado o processo de pré-simulacdo seja
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determinado em dependéncia dos dados de poténcia técnicos dos
compressores da instalacéo de compressores e/ou em
dependéncia dos compressores individuais atualmente em carga
e/ou das flutuacdes de carga passadas. Segundo a configuracédo
da estacdo de ar comprimido, a duracdo da pré-simulacdo pode
ser restringida de tal modo que as fontes de calculo
necessarias ao calculo dos resultados da pré-simulacdo sejam
utilizados de forma mais vantajosa. Preferivelmente, a
duracdo do intervalo de tempo simulado é medida para isso de
modo que ela é mais longa que as flutuacdes de carga mais
curtas que tipicamente ocorrem na estacdo de ar comprimido.
[0041] Conforme a concretizacdo pode ser previsto ademais
que a pré-simulacdo seja realizada em pequenas etapas
discretas de 0,1 segundos até 60 segundos, preferivelmente de
1 segundo. Conforme essa largura de etapa podem ser
determinadas de forma segura também mudancas imediatas das
relacdes de pressdo na estacdo de ar comprimido, por exemplo,
apdés a realizacdo de uma acdo de comutacdo na pré-simulacéo,
simultaneamente com o uso econdmico das fontes computacionais
utilizadas no dispositivo de controle.

[0042] Em uma outra forma de concretizacdo pode-se
caracterizar o método para o controle de uma estacdo de ar
comprimido também pelo fato de que dentro da pré-simulacéao
sdo consideradas pelo menos algumas das descontinuidades e/ou
tempos mortos no comportamento dos compressores e/ou de
outros dispositivos pneumaticos opcionais, opcionalmente a
entrega de ar comprimido atrasada e o consumo de energia
adicional dos compressores em relacdo com mudancas de seu
estado de funcionamento, de tal forma que n&o ¢é mais

necessariamente obrigatdédria uma consideracdo separada fora da
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pré-simulacdo no dispositivo de controle. Os atuadores
existentes em uma estacdo de ar comprimido dispdem de tempos
mortos tipicos, o©0s quais encontram-se na faixa entre 1
segundo até varios 10 segundos. Ao contrario dos métodos de
controle conhecidos da técnica anterior é possivel calcular
os tempos mortos efetivos, assim como outras descontinuidades
na pré-simulacdo, e com 1isso considerar essas grandezas no
cdlculo das acgbdes de comutacdo. Condicdo para a consideracéo
dos tempos mortos é, entretanto, que o modelo utilizado da
estacdo de ar comprimido contenha o comportamento do tempo
morto em forma parametrizada. Consequentemente, também ndo é
mais necessario considerar os tempos mortos dos atuadores no
dispositivo de controle. A superacdo dos tempos mortos esté
presente automaticamente nos resultados da pré-simulacéo.
Isto possibilita, por um lado, descobrir se as acgdes de
comutacdo realizadas no passado foram suficientes para
prevenir perfis de pressdo indesejados, e por outro lado,
pode ser verificado se através das agdes de comutacéo
conduzidas no presente pode ser influenciado positivamente o
comportamento no tempo das relacdes de pressdo na estacdo de
ar comprimido.

[0043] Em uma outra concretizacdo do método de controle da
presente invencdo pode ser previsto que, como grupo de
estratégias de comutacdo alternativas sejam levados em conta
diferentes valores de pressdo superiores e valores de pressao
inferiores como critério para a implementacdo de uma
estratégia de comutacdo previamente definida no escopo do
processo de pré-simulacdo. Ao contrario de o controle de
banda de pressdo tradicional conhecido da técnica anterior,

os valores de pressdo ndo sdo fixados, eles podem ser
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adaptados as relacgdes na estacdo de ar comprimido. A
determinacdo dos valores de pressdo pode ocorrer ademais por
meio do préprio processo de pré-simulacdo. A definicdo de
valores de pressdo superiores e inferiores apropriados pode
ser realizada a partir de pré-simulacdes repetidas véarias
vezes com respectivos valores de pressdo variando entre si.
Se, por exemplo, valores de pressdo deste tipo séo
determinados previamente, os mesmos podem representar, de
modo definido, a base para o calculo de diferentes
simulacdes, nas quais os valores de pressédo ficam eles mesmos
imutdveis, porém variadveis, como por exemplo, as grandezas de
ajuste caracterizadas através de acdes de comutacdo, sé&o
mudadas. Dessa forma, pode ser determinada, em uma mudanca de
estado na estacdo de ar comprimido gue nédo requer nenhuma
nova definicdo dos valores de pressdo superiores, uma
estratégia de comutacdo no possivel mais vantajosa, sendo que
sdo determinadas um numero pré-determinado de grandezas de
ajuste caracterizando as ac¢des de ajuste no processo de pré-
simulacéo.

[0044] Em uma concretizacdo pode ser previsto ademais que,
como grupo de estratégias de comutacdo alternativas sejam
considerados diferentes valores de pressdo superiores e/ou
valores de pressdo inferiores para pelo menos uma estratégia
de desligamento definida previamente ou pelo menos uma
estratégia de comutacdo definida previamente no escopo do
processo de pré-simulacdo. Consequentemente, pode ocorrer,
por exemplo, em uma pré-simulacdo simplificada com valores de
pressdo invariaveis, ou pelo menos um valor de presséo
invariavel, uma seqgliéncia de estratégias de desligamento ou

estratégias de comutacdo dos compressores compreendidos na
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estacdo de ar comprimido, por meio das quais pode ser
determinada uma prevencgcdo (“Adwendung”) preferida de uma
ocorréncia de pressdo futura na estacdo de ar comprimido.
[0045] Além disso, em uma outra forma de concretizacédo
implementada pode ser ©previsto que a pelo menos uma
estratégia de desligamento definida previamente ou a pelo
menos uma estratégia de comutacdo definida previamente
resulte de uma seqiiéncia de desligamento ou comutacdo dada na
forma de lista. As respectivas sequéncias para o desligamento
ou a comutacdo, por exemplo, de compressores individuais ou
grupos de compressores pode-se basear também em conhecimentos
heuristicos ou ainda em resultados de calculos numéricos.
Através da restricdo do tempo limitado variavel através da
definicdo das seqiiéncias de desligamento ou comutacdo pré-
determinadas, o tempo de calculo para a determinacdo de
estratégias de comutacdo alternativas individuais pode ser
encurtado em uma medida tecnicamente vantajosa.

[0046] Além disso, em uma outra forma de concretizacédo
pode ser previsto que, como grupo de estratégias de comutacédo
alternativas, também sejam considerados a comutacdo ou o
desligamento de diferentes grupos de compressores para
valores de pressao superiores ou valores de presséao
inferiores definidos ou a serem avaliados no processo de pré-
simulacdo. A comutacdo e o desligamento de diferentes grupos
de compressores pode-se apoiar novamente em conhecimentos
heuristicos ou em sequéncias pré-determinadas, que foram
geradas por meio de cédlculos numéricos. Através da comutacdo
ou o desligamento de grupos de compressores completos pode-se
atuar de forma dirigida e as vezes de longo prazo sobre a

mudanca de relacdes de pressdo na estacdo de ar comprimido.
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[0047] Em uma outra forma de concretizacdo do método para
controle de uma estacdo de ar comprimido pode ser previsto
que o processo de pré-simulacdo seja realizado com base na
teoria para dispositivos automédticos hibridos. Assim, tem-se
disponivel uma ampla fundamentacdo para a realizacdo do
processo de pré-simulacdo, o qual pode ser realizado com uma
alta eficiéncia. A concretizacdo do processo de pré-simulacéo
com base em dispositivos automédticos hibridos possibilita, ao
contrario do calculo tradicional com fundamento exclusivo de
grandezas digitais, também absorcdo de grandezas analdgicas
como, por exemplo, aquelas de grandezas medidas em tempo
real. As grandezas medidas continuas ndo assumem um valor a
partir da série de valores possiveis, mas podem ser mudadas
de modo continuo e requere, por isso, um tratamento especial.
Dispositivos automdticos hibridos representam uma ampliacdo
do conceito dos dispositivos automaticos finitos, com o0s
quais podem ser modelados praticamente quaisquer sistemas
discretos.

[0048] Apesar de que dispositivos autométicos hibridos né&o
tém que ser utilizados obrigatoriamente para a realizacdo do
método conforme a invencdo, eles sdo, entretanto, conforme a
concretizacdo, pré-condicdo para a instalacdo do modelo de
simulacdo visto aqui como vantajoso.

[0049] Em uma concretizacdo do método de controle para o
controle de uma estacdo de ar comprimido pode ser previsto
também que o processo de pré-simulacgdo é realizado com base
no principio de um modelo preferivelmente deterministico e
possivel de ser implementado computacionalmente. Isto permite
utilizar métodos matemdticos e algoritmos implementados

computacionalmente, como eles estdo disponiveis amplamente na
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matematica numérica.

[0050] Além disso, o método para o controle de uma estacéo
de ar comprimido pode se caracterizar também pelo fato de que
o critério de qualidade ¢é definido, ou pelo menos ¢é&
influenciado decisivamente, através de um consumo de energia
0 mails baixo possivel. O consumo de energia, o qual
representa para a operacgdo de uma estagdo de ar comprimido o
maior fator de custo, pode ser determinado, consequentemente,
j& em avanco, antes da entrada de mudancas concretas das
relacdes de pressdo na estacdo de ar comprimido e ser
apropriadamente influenciado através de um critério de
selecdo, por exemplo, para a diminuicdo ou reducdo do consumo
de energia. Assim, a conseqliéncia pode ser um aumento claro
da rentabilidade na operacdo da estacdo de ar comprimido.
[0051] Em uma outra forma de concretizacdo do método para
o controle de uma estacdo de ar comprimido pode ser previsto
também que o processo de pré-simulacdo fornece um registro de
dados (“Datensatz”) com perfis de tempo futuros
prognosticados das grandezas de estado do modelo da estacéo
de ar comprimido em diferentes estratégias de comutacdo em
pontos de tempo diferentes ndo necessariamente eqiiidistantes
e/ou com referéncias numéricas derivadas disso,
preferivelmente para todo o ciclo de controle. Devido a
geracdo de pelo menos um registro de dados desse tipo, é
possivel para o dispositivo de controle da estacdo de ar
comprimido, por exemplo, implementar as correspondentes
estratégias de comutacdo sem que o proéprio dispositivo de
controle tenha que utilizar o processo de pré-simulacdo como
um algoritmo de controle imediato, ou como uma parte de um

algoritmo de controle imediato. Ademais, o processo de pré-
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simulacd&o pode ser implementado como um méddulo numérico
auténomo, o qual ¢é inicializado e realizado segundo a
necessidade do dispositivo de controle.

[0052] Em uma outra forma de concretizacdo, o método para
controle de uma estacdo de ar comprimido pode compreender
também uma adaptacdo eventualmente automatica do modelo da
estacdo de ar comprimido a paré@metros de instalacéo
atualizados e/ou inicialmente apenas conhecidos
aproximadamente e/ou ajustados de forma ndo exata. Essa
atualizacdo garante que, a cada ponto de tempo, no qual é
realizado o processo de pré-simulacdo, tenham-se disponiveis
pardmetros de instalacdo apropriados durante todo o tempo da
operacdo da estacdo de ar comprimido. Uma adaptacao
automatica do modelo da estacdo de ar comprimido em relacédo a
parédmetros de instalacdo atualizados pode ocasionar, além da
garantia de um progndéstico mais preciso, também um aumento da
velocidade para realizacdo do processo de pré-simulacéo.
[0053] Futuramente, o método conforme a presente invencédo
pode-se apresentar em uma forma de concretizacdo tal gque uma
adaptacdo do modelo da estacdo de ar comprimido a parémetros
de instalacdo atualizados ocorre quando, a partir de véarios
conjuntos alternativos de ©parametros de instalacdo, é
escolhido aquele para o qual melhor se corresponde a
subseqgliente simulacdo do funcionamento da estacdo de ar
comprimido para um intervalo de tempo passado com o perfil
real observado do funcionamento da estacdo de ar comprimido.
Essa estratégia de selecdo pode ser apoiada ademais através
da realizacdo de mudancas orientadas sequenciais do estado de
funcionamento dos respectivos compressores individuais e/ou

dos dispositivos pneumaticos, e sendo dque no escopo da
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subseqliente simulacdo sdo pesquisados e selecionados somente
parametros alternativos do respectivo compressor e/ou
dispositivo.

[0054] Segundo a concretizacdo pode ser previsto também
que no processo de pré-simulacdo sejam consideradas grandezas
de estado de sistema varidveis atuais da estacdo de ar
comprimido, opcionalmente informacdes sobre o estado de
funcionamento pelo menos de um tanque de fluido comprimido,
por exemplo, de sua pressdao e/ou de sua temperatura e/ou
informacdes sobre os estados de funcionamento de compressores
individuais, por exemplo, de seus estados atuais de controle
e/ou estados de funcdo atualis e/ou também informacdes
relacionadas a mudanca da quantidade de fluido na estacdo de
ar comprimido, por exemplo, a diminui¢cdo da gquantidade de
fluido comprimido por unidade de tempo. Através da
consideracdo de grandezas de estado de sistema variaveis
atuais da estacdo de ar comprimido pode ser realizado um
cdlculo mais completo e exato, o qual resulta em uma
qualidade de controle mais elevada.

[0055] O método para o controle de uma estacdo de ar
comprimido pode-se caracterizar também pelo fato de que, no
processo de pré-simulacdo, como pardmetros de sistema fixo da
estacdo de ar comprimido, sdo consideradas informacdes sobre
a quantidade de fornecimento de fluido comprimido de
compressores individuais e/ou sobre o consumo de energia de
compressores individuais em diferentes estados de carga e/ou
informagdes sobre os tempos mortos dos compressores e/ou oOs
limites de ©pressdo médxima ou minima caracteristicos da
instalacdo de compressores. A consideracdo dos pardmetros de

sistema fixos da estacdo de ar comprimido permite, além
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disso, uma descricdo detalhada da proépria estacdo de ar
comprimido, assim como das condig¢des de contorno importantes
para a realizacdo do processo de pré-simulacdo, e resulta,
consequentemente, em uma previsdo melhorada das relacdes de
pressdo na estacdo de ar comprimido por meio da pré-
simulacéo.

[0056] O método para o controle da estacdo de ar
comprimido pode também prever que, na pré-simulacdo durante o
intervalo de tempo simulado, ndo ocorra nenhuma mudanca na
configuracdo dos compressores gque sSe encontram em carga na
pré-simulacdo e dos compressores gue ndo sSe encontram em
carga na pré-simulacdo da estacdo de ar comprimido. Através
de uma diminuicd&o deste tipo do possivel espaco variavel,
pode ser realizada a pré-simulacdo mais rapidamente e eleva-
se, consequentemente, a velocidade da previsdo. Neste sentido
deve-se diferenciar que a configuracdo dos compressores da
estacdo de ar comprimido que se encontram, na pré-simulacéo,
em carga ou ndo em carga ndo tem que coincidir com a
configuracdo atual pré-reinante de compressores em carga ou
ndo em carga das instalacdes de compressores no ponto de
tempo da realizacdo da pré-simulacdo. Mais do que isso, pode
ser decisivo, em uma pré-simulacéo, se assumir uma
configuracdo em compressores gque se encontram em carga oOu em
compressores gue ndo se encontram em carga, a gual ndo se
corresponda com a situacdo real atual, para determinar em
seguida a estratégia de comutacéao relativamente mais
vantajosa para o controle da estacdo de ar comprimido.

[0057] O método para o controle de uma estacdo de ar
comprimido pode ademais prever que um compressor de

compensacdo de pressdo seja escolhido de uma pluralidade de
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compressores que se encontram em carga na pré-simulagdo como
O compressor menor em relacdo a poténcia de compressor, O
qual, conforme a pré-simulacdo, apresente o maior tempo de
parada em um estado de ponto morto, caso este compressor
tenha sido conduzido na pré-simulacdo de um compressor
encontrando-se em carga para um compressor dJgue nhdo se
encontra em carga. A distribuicdo dos compressores em
compressores que se encontram em carga e compressores que nao
se encontram em carga na pré-simulacdo ocorre sobre a base de
informacdes de processo e da parametrizacdo realizada no
controle. Para fazer acontecer uma compensagdo de pressdao
futura na estacdo de ar comprimido, um compressor pode ser
definido como compressor de compensacdo de pressdo, o qual
futuramente deve cuidar de uma correspondente compensacido de
pressdo real. Tipicamente, esse compressor de compensacdo de
pressdo ¢é selecionado a partir de uma quantidade de
compressores que se encontram em carga na pré-simulacdo. Para
a selecdo do compressor de compensacdo de pressdao podem ser
considerados tanto pardmetros pré-ajustados como também
informacdes de processo (grandezas de estado) da estacdo de
ar comprimido. Através da selecdo do menor compressor em
relacdo a poténcia de compressor como compressor de
compensacao de pressdo a partir da pluralidade de
compressores que se encontram em carga na pré-simulacdo pode-
se reduzir o consumo de energia da estacdo de ar comprimido e
0s custos para a operacdo da estacdo de ar comprimido sé&o
diminuidos.

[0058] Além disso, o processo para o controle de uma
estacdo de ar comprimido pode prever gque para a determinacdo

do valor de pressédo inferior sejam realizadas pelo menos duas
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pré-simulacdes com igual parametrizacdo, mas diferentes
valores numéricos selecionados para o valor de presséo
inferior e o0s pontos de tempo simulados determinam a
ultrapassagem negativa do valor de pressdo inferior. Para
isso, a determinacdo do valor de pressdo inferior acontece,
tipicamente, quando o compressor de compensagdo de presséo
atual ndao se encontra sob carga. O controle do compressao de
compensacdo de pressdo pode entdo ser realizado por um
algoritmo, que trabalha com os valores de pressdo (valor de
pressdo inferior e valor de pressdo superior), os gquais podem
ser ajustados as relacbdes varidveis na estacdo de ar
comprimido. Em um processo estocastico podem ser previstos
diferentes valores de pressdo e por meio do processo de pré-
simulacdo serem experimentados. Uma determinacdoc do valor de
pressdo inferior acontece somente gquando o compressor de
compensacdo de pressdo atual ndo se encontra sob carga. Com
ajuda do processo de pré-simulacdo pode ser determinado entéo
o ponto de tempo mais provavel, no qual ocorre uma
ultrapassagem negativa de uma pressdo minima previamente
parametrizada da estacdo de ar comprimido. Com ajuda de
regras heuristicas pode ser também definido gquando o
compressor de compensacdo de pressdo é tratado no processo de
pré-simulacdo como compressor de carga. Por exemplo, se o
compressor estd 5 segundos antes da ultrapassagem negativa da
pressdo minima em um estado de ponto morto, entdo o valor de
presséo inferior é a presséo 5 segundos antes da
ultrapassagem negativa da pressdo minima. Se, por outro lado,
o compressor de compensacdo de pressdo estd a 5 segundos da
ultrapassagem negativa da pressdo minima em um estado

desligado, entdo o valor de pressdo inferior é& a pressdo no
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ponto de tempo 15 segundos antes da ultrapassagem negativa da
pressdo minima. O intervalo de tempo de 5 segundos pode
corresponder ao tempo morto aproximado de um compressor para
a mudanca de estado de um estado de ponto morto para um
estado de carga. O intervalo de tempo de 15 segundos pode
corresponder, por outro lado, ao tempo morto aproximado de um
compressor para a mudanca de estado de um estado desligado
para um estado de carga.

[0059] O método para o controle de uma estacdo de ar
comprimido pode-se caracterizar também pelo fato de que para
a determinacdo do valor de pressdo superior sdo realizadas
pelo menos duas pré-simulacgdes com a mesma parametrizacdo mas
com diferentes valores numéricos escolhidos para o valor de
pressdo superior e o compressor de compensacdo de pressdo é
entdo convertido em um compressor que se encontra em carga na
pré-simulacdo, quando a pressdo do fluido comprimido na
estacdo de ar comprimido ultrapassa negativamente o valor de
pressdo inferior, e entdo convertido em um compressor que ndo
se encontra em carga na pré-simulacdo, quando a pressdo do
fluido comprimido na estacdo de ar comprimido ultrapassa o
valor de pressdo superior. Antes de cada pré-simulacdo, o
valor de pressdo superior é novamente definido. Para o valor
de pressdo superior podem ser previstos tanto um valor minimo
como um valor maximo. O valor minimo coincide, tipicamente,
com o valor de pressdo inferior. O valor maximo do valor de
pressdo superior pode resultar ainda da pressdo méxima
permitida para a operacdo da estacdo de ar comprimido. Se a
pressdo na estacdo de ar comprimido ultrapassa, por exemplo,
a pressdo maxima, entdo deve ser desligado automaticamente o

compressor de compensacdo de pressdo. Todos os valores para o
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valor de pressdo superior que se encontram entre o valor
maximo e o valor minimo sdo valores de pressdo permitidos na
pré-simulacdo. Através da distribuicd&o desse regime de
pressdo em, por exemplo, limites de ©pressdo igualmente
afastados pode ser pesquisado um nUmero pré-definido de
valores de pressdo superiores por meio da pré-simulacdo sobre
suas propriedades apropriadas para o controle da estacdo de
ar comprimido. Pode ser previsto que seja definido como valor
de pressdo superior aquele valor de pressdo para o qual se
espera o perfil de pressdo mais estédvel durante o perfil de
tempo simulado das relacgdes de pressdo na estacdo de ar
comprimido. Em wuma outra concretizacdo do método para o
controle de uma estacdo de ar comprimido pode ser previsto
que o) valor de pressao superior determinado como
relativamente mais wvantajoso na pré-simulacdo se derive da
totalidade dos valores de pressdo superior ajustados nas pré-
simulacdes, e que fol escolhido como relativamente mais
vantajoso em relagdo ao consumo de energia relativo a
absorcdo de energia de todos 0s compressores.
Correspondentemente, pode-se conseguir, através de uma
selecdo apropriada de um valor de pressdo superior, ja uma
contribuicdo significativa para a reducdo dos custos de
operacdo da estacdo de ar comprimido.

[0060] Deve-se observar neste ponto que tanto os wvalores
de pressdo superiores como inferiores ndo devem @ ser
entendidos como limites de uma banda de pressdo real ou fixa,
mas como valores de pressdo superior e inferior alternativos,
0s quais podem ser “testados” como ativadores de acdes de
comutacdo em relacdo a compressores em pontos de tempo de

comutacdo diferentes e alternativos.
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[0061] Além disso, pode ser previsto que os valores de
pressdo superiores definidos nas pré-simulacdes para a
determinacdo de um valore de pressdo superior mais vantajoso
sejam ajustados em larguras de passo de < 0,5  Dbar,
especialmente em larguras de passo de < 0,1 bar, sendo que as
larguras de passo dos valores de pressao superiores
subsequentemente ajustados ou pesquisados ndo tem que ser
afastados de forma eqliidistante ou a largura de passo entre
0s valores de pressdo superiores pesquisados ndo tem que ser
constante. Essas larguras de passo permitem uma determinacéo
confidvel daquele valor de pressdo superior que é visto como
relativamente mais wvantajoso. Dessa forma, as larguras de
passo referem-se a pressdes de operacdo, ou flutuacgdes de
pressdes de operacdo, em instalacdes de compressores, COmMO
elas sdo aplicadas por exemplo, em um setor industrial.

[0062] Em uma concretizacdo do método de controle para o
controle de uma estacdo de ar comprimido pode ser previsto
que a pré-simulacdo utilize modelos estocdsticos sobre o
desenvolvimento temporal do comportamento de consumidor em
relacdo a extracdo de fluido comprimido da estacdo de ar
comprimido. Consequentemente, podem ser consideradas também
no pré-simulacdo as extracdes de fluido comprimido, como elas
ocorrem no funcionamento regular da estacdo de ar comprimido.
[0063] Em uma forma de concretizacdo alternativa pode ser
previsto também que a pré-simulacdo utilize rotinas numéricas
de inteligéncia artificial e/ou que consigam aprender em
relacdo ao desenvolvimento temporal do comportamento de
consumidor referente a extracdo de fluido comprimido da
estacdo de ar comprimido. Consequentemente, ¢é garantida uma

obtencdo relativamente precisa do comportamento de consumidor
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depois de um tempo mais longo da utilizacdo da estacdo de ar
comprimido. Uma consideracdo do comportamento de consumidor
em relacdo ao desenvolvimento no tempo pode ocorrer assim de
um modo opcionalmente mais vantajoso.

[0064] Em uma outra forma de concretizacdo do método
conforme a presente invencdo, pode ser previsto que a
realizacdo da programacdo técnica do método é definida com a
utilizacdo de métodos de programacdo orientados por objetos,
sendo que pelo menos o0s compressores sdo vistos como Objetos.
Consequentemente, o desenvolvimento e implementacdo do modelo
da estacdo de ar comprimido sdo realizados de forma simples.
[0065] Em uma forma de concretizacdo preferida do
dispositivo de controle de uma estacdo de ar comprimido
utilizard para a realizacdo da pré-simulacdo uma hardware
separado, o gqual se comunica através de um barramento de
sistema com o dispositivo de controle, que por sua vez esta
em comunicacdo com 0s compressores e opcionalmente outros
dispositivos pneumaticos.

[0066] Em uma outra forma de concretizacdo preferida do
método conforme a invencdo, sdo realizadas as heuristicas
para a formacdo de estratégias de comutacdo alternativas
através de um modelo contido no modelo de simulacdo de um
dispositivo de controle de uma estacdo de ar comprimido,
sendo que o modelo do dispositivo de controle na simulacdo
toma o controle e a regulagem da estacdo de ar comprimido
simulada e sendo que estratégias de comutacdo alternativas
sdo formadas através da entrada de parédmetros de controle e
regulagem alternativos para o modelo do dispositivo de
controle, dos quais ¢é escolhida a relativamente mais

vantajosa estratégia de comutacdo para implementacdo na
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estacdo de ar comprimido real.
[0067] Outras formas de concretizacdo da invencdo resultam
das reivindicacdes.

Breve descricdo das figuras

[0068] A continuacdo, a invencdo é descrita com ajuda dos
exemplos de concretizacdo, o0s quais sdo explicados com base
nas figuras, nas quais:

[0069] A figura 1 é uma representacdo esquematica de uma
estacdo de ar comprimido com um dispositivo de controle,
conforme uma forma de concretizacdo da presente invencéo;
[0070] A figura 2 é uma representacdo esquemdtica de uma
estacdo de ar comprimido com um dispositivo de controle,
conforme uma outra forma de concretizacdo da presente
invencéo;

[0071] A figura 3 é um modelo da estacdo de ar comprimido
conforme uma forma de concretizacdo da estacdo de ar
comprimido real na figura 2;

[0072] A figura 4é uma representacdo do perfil de tempo da
pressdo em uma estacdo de ar comprimido em dependéncia da
mudanca de uma grandeza de ajuste através de uma acdo de
ajuste;

[0073] A figura 5 é um fluxograma para o esclarecimento do
método com utilizacdo de uma pré-simulacdo para o controle de
uma estacdo de ar comprimido conforme uma forma de
concretizacdo do método segundo a invencdo;

[0074] A figura 6 ¢é um fluxograma para representacdo da
utilizacdo de uma pré-simulacdo em uma forma de concretizacédo
do método de controle ou regulagem segundo a presente
invencéo;

[0075] A figura 7 é uma representacdo do perfil de presséo
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no tempo de uma estacdo de ar comprimido com utilizacdo de
limites de banda de presséo;

[0076] A figura 8 é uma representacdo do perfil de presséo
em uma estacdo de ar comprimido, o qual utiliza um método de
controle de pressdo com utilizacdo de trés bandas de presséao
sobrepostas entre si;

[0077] A figura 9 é o perfil no tempo da pressdo em uma
estacdo de ar comprimido segundo uma forma de concretizacdo
da invencdo sobre o intervalo de tempo futuro simulado para
mudancas de grandezas de ajuste virtuais;

[0078] A figura 10 é um perfil de pressdo em uma estacédo
de ar comprimido segundo uma forma de concretizacdo da
invencdo sobre um intervalo de tempo futuro simulado para
mudancas de grandezas de ajuste virtuais para a determinacéo
de uma estratégia de comutacdo preferida; e

[0079] A figura 11 é uma mudanca de pressdo no tempo em
uma estacdo de ar comprimido por meio de um método de
controle sob consideracdo do tempo morto de dois elementos de
controle.

Descricdo detalhada da invencéo

[0080] Na descricdo a seguir sdo utilizadas as mesmas
referéncias numéricas para partes iguais ou com efeitos
iguais.

[0081] A figura 1 mostra uma representacdo esquematica de
uma primeira concretizacdo de uma estacdo de ar comprimido 1,
a qual colabora com uma forma de concretizacdo de um
dispositivo de controle 3 segundo a invencdo e por este é
também controlada ou regulada. Além disso, a estacdo de ar
comprimido 1 compreende trés compressores 2, Os quais séo

conectados, por meio de condutos de pressdo 9 assim como
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atuadores 5 realizados valvulas, com doils trocadores de ar
comprimido  14. O fluido comprimido 4 (ndo mostrado)
disponibilizado para um ou mais usuarios e armazenado no
tanque de fluido comprimido 8. Para poder realizar as
mudancas de grandeza de ajuste através do dispositivo de
controle 3, cada atuador 5 pode ser operado por meio de uma
conexdo, ndo caracterizada aqui, <com o dispositivo de
controle 3. O principio de funcionamento do dispositivo de
controle 3 se corresponde essencialmente com aquele da forma
de concretizacdo mais complexa segundo a figura 2.

[0082] A figura 2 mostra uma representacdo esquematica de
uma estacdo de ar comprimido 1 mais complexa que a forma de
concretizacdo da figura 1, a qual colabora com um dispositivo
de controle 3 e é por este controlada ou regqulada. A estacédo
de ar comprimido 1 compreende no dispositivo de controle 3
trés compressores 2, 0Os dquals, no correspondente controle e
regulagem, sdo previstos para a disponibilizacdo de fluido
comprimido 4 (ndo mostrado) em trés tanques de fluido
comprimido 8. O fluido comprimido 4 é distribuido a partir de
cada compressor 2 por meio de um conduto de pressdo 9 a
respectivamente trés atuadores 5, que preferivelmente séo
realizados como valvulas 5, o gqual estd em conexdo fluidica
com os trés tanques de fluido comprimido 8, e em caso de
necessidade pode alimentar com fluido comprimido cada tanque
de fluido comprimido 8. O fluido comprimido 4 ser extraido
por um usuarios, ou por varios usuarios, da estacdo de ar
comprimido 1 segundo a necessidade. A extracdo ocorre entdo
em uma estacdo de recebimento (ponto de recebimento) né&o
caracterizada aqui, de tal modo que o fluido comprimido 4

pode ser extraido de todos os tanques de fluido comprimido 8.
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Em correspondéncia com as acdes de comutacdo tomadas nos
atuadores 5 através do dispositivo de controle 3 pode ser
direcionado, por um lado, o fluido comprimido 4 dos tangues
de fluido comprimido 8 a estacdo de recebimento para o
usuario, por outro lado, é possivel também uma compensacdo de
pressdo dos tanques de fluido comprimido 8 individuais. Para
poder implementar as mudancas de grandezas de ajuste ou
estratégias de comutacdo através do dispositivo de controle
3, cada atuador 5 pode ser direcionado por meio de uma
conexdo, ndo mais caracterizada aqui, com o dispositivo de
controle 3. Por razdes de clareza, cada atuador 5 ndo foi
previsto, neste caso, explicitamente com uma conexdo ao
dispositivo de controle. Contudo, ao especialista da técnica
deve ficar claro gque uma conexdo desse tipo pode ser
realizada. Os sinais de ajuste transmitidos do dispositivo de
controle 3 para os atuadores 5 para as acdes de comutacao
podem ser dos mais diversos tipos e podem ser ademais tanto
de natureza discreta como continua. Tipicamente, sinais de
ajuste comuns dos atuadores, opcionalmente de valvulas,
incluem um desligamento, ligamento, ou também apenas um
desligamento ou desligamento gradual. Por meio de atuadores
controldveis 5 podem ser estabelecidas conexdes entre a
estacgbes de recebimento de tanques de fluido 8 individuais.
Além disso, possiveis atuadores de inicializacéo (por
exemplo, valvulas de reducdo de pressdo) entre tanques de
fluido comprimido 8 e a estagcdo de recebimento podem ser
instalados. Eventualmente, ¢é imagindvel a conexdo de varias
estacdes de recebimento a uma estacdo de ar comprimido 1.
Além disso, a estacdo de ar comprimido 1 podem compreender

sensores que captem grandezas de estado de sistema variaveis
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no tempo 56 (aqui nao representadas) e que sejam
disponibilizadas ao dispositivo de controle 3 para o controle
ou regulagem da estacdo de ar comprimido 1. Assim, por
exemplo, os tanques de fluido comprimido 8 podem ser providos
com sensores, ndo mais caracterizados aqui, 0os quais
possibilitam a medicdo da pressdo no tanques de fluido
comprimido 8 individuais. Ademais, a estacdo de ar comprimido
1 pode também ser provida de outros sensores, ndos mais
representados aqui, o0s quals permitem a determinacdo de
grandezas técnicas de fluido para a caracterizacdo da estacéo
de ar comprimido 1.

[0083] A figura 3 apresenta um modelo da estacdo de ar
comprimido como na figura 2, o qual por exemplo, encontra
aplicacdo em um dispositivo de controle 3 para o controle da
estacdo de ar comprimido real. Dessa forma, o dispositivo de
controle 3 pode fazer uso de um processo de pré-simulacdo 20
(agui ndo caracterizado) em concordancia com uma forma de
concretizacdo da presente invencdo ou, também, apenas
corporificar uma representacgdo simbdélica para a
parametrizacdo de uma estacdo de ar comprimido 1. Se o modelo
da estacdo de ar comprimido 21 encontra aplicacdo em um
método de controle ou regulagem segundo uma forma de
concretizacdo da invencdo, entdo cada elemento essencial para
a operacdo da estacdo de ar comprimido ¢é caracterizado
através de uma parametrizacdo numérica. O formato dessa
parametrizacdo tem que ser adequado para ser utilizada pelo
dispositivo de controle 3 ou um processo de pré-simulacdo 20
(no presente nao mostrado) de modo apropriado. A
parametrizacdo pode ocorrer entdo ndo somente através de

valores numéricos, mas também através de valores simbdlicos,
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por exemplo, através da entrada e selecdo de principios de
funcionamento, formas construtivas, classificacdes de
conjuntos construtivos ou tipos de compressores.

[0084] A figura 4 apresenta o perfil no tempo da presséo
na estacdo de ar comprimido 1, ou de um dos tanques de fluido
comprimido 8, na presente ndo mais descritos, sob o efeito de
uma estratégia de comutacdo 10 (acdo de comutacdo, mudanca de
grandeza de ajuste). Aqui, a acdo de comutacdo acontece no
ponto de tempo do presente. A estratégia de comutacdo 10 é,
por exemplo, implementada para compensar,
correspondentemente, a pressdao decrescente no passado da
estacdo de ar comprimido 1. ©Neste sentido ¢é <claramente
visivel que para uma acdo de comutagdo correspondente no
presente, por exemplo, um desligamento de uma valvula de
pressdo, acontece um aumento da pressdo na estagdo de ar
comprimido 1 no perfil no tempo do futuro. Segundo o tamanho
da mudanca de grandezas de ajuste ocorre um aumento de
pressdo mais fraco ou mais forte no futuro. Em caso de uma
mudanca de grandeza de ajuste significativamente pequena S3
chega-se a um perfil de pressdo futuro, o qual denomina-se de
T3. Em correspondéncia com a mudanca de grandeza de ajuste S»
[0085] Chega-se a um perfil de pressdo futuro T, e para
uma mudanca de grandeza de ajuste Si1 tem-se um perfil de
pressdo conforme a curva Ti. Todas as trés mudancas de
grandeza de ajuste Si1, S» e S3 sdo apropriadas para evitar uma
queda de pressdo sob uma pressdo minima pré-definida Ppin. Em
correspondéncia com um critério de decisdo é uma tarefa do
dispositivo de controle 1 decidir qual mudanca de grandeza de
ajuste é adequada para produzir um perfil de pressdo futuro

desejado. Um critério de decisdo tal poderia ser responsavel,
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por exemplo, de que o perfil de mudanca de grandeza de ajuste
em linha sdélida Sz seja observado pelo dispositivo de
controle 1 como a estratégia de comutacdo 10 preferida.

[0086] Uma selecdo de uma estratégia de comutacdo 10
preferida ocorre conforme o presente método para o controle
de uma estacdo de ar comprimido, segundo a invencdo, também
como uma pré-simulacdo.

[0087] A figura 5 apresenta um diagrama de fluxo de um tal
método de selecdo por meio de uma pré-simulacdo. Assim, um
processo de pré-simulacdo (pré-simulacédo) é inicializado no
ponto de tempo t=0 segundos (tempo presente) com as variaveis
de estado, que caracterizam o estado atual da estacdo de ar
comprimido 1. O processo de pré-simulacdo é ativado apds a
inicializacdo t=0 segundos, (também um ponto de tempo que no
escopo dos intervalos de tempo de simulacdo pode ser
denominado sempre como tempo presente) e fornece apds a
rotina do processo, ou apds rodar varias vezes o processo de
pré-simulacéo 20 com diferentes paré@metros de saida,
preferivelmente trés estratégias de comutacdo alternativas 11
(Alt.1, Alt.2 e Alt.3) a partir das quais é selecionada a
estratégia de comutacdo alternativa apropriada por meio de um
critério de qualidade 22 para que o dispositivo de controle
se prontifique a produzir um comando de comutacdo 30 para
geracdo de uma estratégia de comutacdo 10. As estratégias de
comutacdo alternativas 11 podem, segundo a concretizacéo,
resultar em perfis de pressdo futuros e previstos na estacédo
de ar comprimido 1, como por exemplo, nos perfis de pressdo
Ti, T2 e Tz do perfil de pressdo na figura 4.

[0088] A figura 6 mostra um outro diagrama de fluxo para a

representacdo de um registro de dados 6, o qual contem

Petica0 870190091910, de 16/09/2019, pag. 62/85



45/53

resultados de simulacdo da pré-simulacdo 20. Como Ja
explicado para a figura 5, em uma forma de concretizacgdo do
método de controle segundo a invencdo, por meio de um
critério de qualidade 22 pode ser determinada a partir do
registro de dados 6 uma estratégia de comutacdo 10 preferida.
Para a inicializacdo de uma pré-simulacdo ou também de uma
série de ©pré-simulacdes, precisa-se de uma entrada de
grandezas relevantes do sistema. Grandezas de sistema
relevantes podem, por um lado, ser os pardmetros de sistema
fixos 55, os quais, por exemplo, contém informacdes sobre a
quantidade de fornecimento de fluido comprimido de
compressores individuais, ou sobre o consumo de energia de
compressores em diferentes estados de carga, informacdes
sobre os tempos mortos dos compressores ou atuadores, como
também os limites de pressdo méxima e de pressdo minima
caracteristica para a estacdo de ar comprimido. Além disso,
parédmetros de sistema relevantes pode consistir também de
pardmetros de estado de sistemas 56, o0s gquais representam
grandezas variadveis no tempo. Grandezas de estado de sistema
56 desse tipo da estacdo de ar comprimido podem conter as
informacdes sobre o estado de funcionamento pelo menos de um
tanque de fluido comprimido 8 ou sua pressdao, sua
temperatura, elas podem compreender informacdes sobre os
estados de funcionamento de compressores 2 individuais, assim
como de seus estados de controle ou estados de funcdo atuais,
como também informacdes relacionadas a mudanca da quantidade
de fluido comprimido 4 na estacdo de ar comprimido 1, como
por exemplo, a mudanca de fluido comprimido por unidade de
tempo, seu fluxo ou outros parédmetros fisicos do mesmo. A

qualidade da pré-simulacdo 20 baseai-se na qualidade ou
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numero de parémetros de sistema fixos 55 e de grandezas de
estado de sistema 56, as quais sdo associadas a pré-simulacédo
20.

[0089] A figura 7 mostra a representacdo de um perfil de
pressdo de uma estacdo de ar comprimido em relagcdo a uma
banda de pressédo, a qual define um limite inferior de banda
de pressdo 42 com uma pressdo minima Pnpin, assim como um
limite superior de banda de pressdo 41 com uma pressdo maxima
Pmax. Na utilizacdo de uma Unica banda de pressdo fixa pré-
determinada para o controle de uma estacdo de ar comprimido
1, como por exemplo, ocorre em um controle de seqliéncia
conhecido da técnica anterior, acontece uma correspondente
acdo de comutacao quando se abandona a banda de pressao
através do perfil de pressdo. Dessa forma, por exemplo, ao
deixar o perfil de pressdo para baixo além do limite inferior
de banda de pressédo 42 é implementada uma acdo de comutacdo,
a qual disponibiliza um compressor adicional para
fornecimento de fluido comprimido. Uma acdo de comutacéo
desse tipo é implementada no ponto de tempo, para o qual o
perfil de pressdo deixa o limite de inferior de banda de
pressdo 42, por meio do qual acontece o fornecimento do
fluido comprimido adicional de tal modo que, apds um
intervalo de tempo pequeno da ultrapassagem negativa, o
perfil de pressdo segue novamente dentro dos limites da banda
de pressdo fixa pré-determinada. Se, por outro lado, o perfil
de pressdo abandona o limite superior de banda de pressdo 41
para cima, o perfil de pressdo pode ser corrigido por uma
acdo de comutacdo no ponto de tempo do abandono do limite
superior de banda de pressdo 41 de tal modo que, apds um

intervalo de tempo curto da ultrapassagem, © mesmo retorna
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para dentro dos limites de banda de presséao.

[0090] Para poder influenciar o perfil de pressdo na
estacdo de ar comprimido 1 j& em termos técnicos de controle,
antes que a pressao minima Pnin seja ultrapassada
negativamente ou a pressdo maxima Pmax Seja ultrapassada,
podem ser definidas ainda outras bandas de pressdo encaixadas
entre si nos célculos para a implementacdo das acgdes de
comutacdo. Assim a figura 8 mostra, por exemplo, o perfil de
pressdo de uma estacdo de ar comprimido 1 relativo a trés
bandas de pressdo encaixadas entre si. A menor banda de
pressdo com o limite inferior de pressdo 42 de Pyir e o limite
superior de pressdo 41 concretizacdo a pressdo Po1r encontra-
se dentro da prdéxima banda de pressdo maior com o limite
inferior de pressdo 42 de Py e o limite superior de presséo
com a pressdo Poz2. Ambas as bandas de pressdo previamente
caracterizadas encontram-se dentro da maior banda de presséo,
a qual apresenta um limite inferior de pressédo 42 de Puin,
assim como uma pressdo maxima do limite superior de banda de
pressdo de Pmax. Entdo para evitar o perfil de pressdo saia de
cada lado dos limites de banda de pressdo da maior banda de
pressdo, podem ser implementadas pelo dispositivo de controle
3 (ndo mostrado na presente figura) acdes de comutacdo ja nos
pontos de tempo, nos quais o perfil de pressdo ultrapassa os
limites de banda de pressdo da banda de pressdoc menor ou da
préxima maior. Devido aos tempos de atraso inerentes na
estacdo de ar comprimido, apdés a tomada de uma acdo de
comutacdo acontece, apds correspondentes curtos intervalos de
tempo, uma correcdo do perfil de presséo.

[0091] Os perfis de pressdo representados nas figuras 7 e

8 resultam de acdes de comutacdo, que foram implementadas
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através do método de controle apenas reativo. Simplesmente,
quando em um ponto de tempo apresenta-se uma ocorréncia de
pressdo pré-determinada (por exemplo, saida dos limites de
banda de pressdo), uma correspondente acdo de comutacdo é
implementada. Ao contradrio, segundo a presente invencéao,
estratégias de comutagdo futuras sédo simuladas para instalar
um perfil de pressdo desejado.

[0092] A figura 9 mostra uma simulacdo desse tipo sobre um
determinado intervalo de tempo futuro simulado 23. Assim, em
um ponto de tempo no presente é tomada uma estratégia de
comutacdo 10, a qual diminui a grandeza de ajuste de um valor
a) a um valor b). O perfil de pressdo futuro a ser esperado
na estacdo de ar comprimido segue uma gqueda no tempo
ligeiramente atrasada. Para evitar uma queda de presséo
abaixo de um valor pré-determinado ou para instalar um perfil
de pressdo estavel é prevista, em um ponto de tempo futuro na
pré-simulacdo, virtualmente, uma mudanca da grandeza de
ajuste do valor b) para o valor mais alto c¢). Essa mudanca
virtual de grandeza de ajuste tem um incremento virtual da
pressdo na estacdo de ar comprimido 1 como conseqgiiéncia.
Dessa forma, por exemplo, a mudanca virtual de grandeza de
ajuste pode estar em uma estratégia de comutacdo 13 de um
compressor. Para, contudo, evitar um incremento de presséo
virtual significativamente grande, é prevista em um ponto de
tempo simulador posterior uma outra mudanca de grandeza de
ajuste do wvalor c¢) para o valor d). Essa segunda mudanca
virtual de grandeza de ajuste para o valor d) pode, por
exemplo, consistir em uma estratégia de desligamento 12. Com
base na combinacdo de ambas as mudancas virtuais de grandeza

de ajuste é possivel, no fim do intervalo de tempo simulado
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23, instalar um perfil de pressdo virtual estavel. Caso,
entdo, ambas as mudancas virtuais de grandeza de ajuste sejam
tomadas no futuro real como a verdadeira estratégia de
comutacdo 10, espera-se a instalacdo de um perfil de presséao
estavel. Através da realizacdo da pré-simulacdo pode ser
previsto igualmente o comportamento futuro da estacdo de ar
comprimido, e a base de informacdes é ampliada para o estado
da estacdo de ar comprimido em ainda pontos de tempo futuros.
[0093] A figura 10 apresenta, em comparagcdo com o perfil
de pressdo que €& mostrado na figura 9, trés perfis de presséao
virtuais diferentes, como eles resultariam em conseqiiéncia de
diferentes mudancas de grandezas de ajuste segundo a pré-
simulacdo 20 sobre o intervalo de tempo simulado 23. Segundo
as estratégias de comutacdo virtuais 13 ou as estratégias de
desligamento virtuais 12 obtém-se um perfil de presséo
estadvel ou aumentando ou em dqueda. Aqui deve-se observar
também que as estratégias de comutacdo virtuais 10 tomadas
previamente nas diferentes simulag¢des podem ocorrer também em
diferentes pontos de tempo. Além disso, as diferentes
mudancas de grandezas de ajuste podem também ser influencias
pelo comportamento da extracdo de fluido comprimido através
de um ou varios usuarios da estacdo de ar comprimido 1.
Consequentemente, a seqiiéncia de acdes de comutacdo , a qgqual
¢ denominada Si, resulta em um perfil de pressdo Ti
aumentando no fim do intervalo de tempo simulado 23. A série
de ac¢des de comutacdo, a qual é denominada com Sz, resulta em
um perfil de pressdo estavel na estacdo de ar comprimido 1. A
série de acdes de comutacdo, que é denominada com S3, resulta
no fim do intervalo de tempo simulado 23 em um perfil de

pressdo Tz em queda. Se a partir dos trés possiveis perfis de
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pressdo simulados fosse escolhido por meio de um critério de
qualidade 22 (nd&o mostrado na presente figura) aquele perfil
de pressdo que apresente no fim do intervalo de tempo
simulado 23 as flutuacdes relativamente menores, entdo a pré-
simulacdo 20 realizada estd préxima de realizar acgdes de
comutacdo 10 conforme a série de acdbes de comutacdes
denominada com Sz nos correspondentes pontos de tempo. Como
deve ser compreensivel para o0s especialista da técnica, pode
ser gerados, através da variacdo de numerosos outros
pardmetros na pré-simulacdo numerosos possiveis perfis de
pressdo virtuais, a partir dos quais segundo um critério de
qualidade 22 é escolhido entdo o melhor.

[0094] Através da introducdo de um processo de pré-
simulacdo 20 ¢é possivel calcular na simulacdo os tempos
mortos efetivos dos elementos utilizados na estacdo de ar
comprimido 1 e introduzir estes, implicitamente, no céalculo
dos pontos de tempo nos quais sdo tomadas estratégias de
comutacdo 10. Condigcdo para 1isso é, entretanto, dque o0s
modelos utilizados da estacdo de ar comprimido 21 contenham o
comportamento dos tempos mortos. Consequentemente, ndo é mais
necessario considerar explicitamente os tempos mortos de
atuadores individuais 5 no dispositivo de controle 3. Os
atuadores 5 podem também ser incluidos em compressores 2 e
outros dispositivos pneumdticos opcionais, o©os quais, por
exemplo, podem ser controlados através de sinais de ajuste
apropriados visando a mudanca de grandeza de ajuste. Os
atuadores 5 ndo sdo, portanto, restritos somente a valvulas
externas 5, como representado na figura 2. O contorno dos
tempos mortos ocorre automaticamente com ajuda da pré-

simulacdo produzida. Por um lado, 1isto permite descobrir se
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as mudancas de grandeza de ajuste realizadas no passado foram
suficientes para prevenir ocorréncias indesejadas, por outro
lado, pode ser verificado se através das mudancas de
grandezas de ajuste introduzidas no ©presente pode ser
influenciado positivamente o comportamento no tempo do perfil
de presséao.

[0095] Na figura 11 tem-se representado o perfil de
pressdo de uma estacdo de ar comprimido 1 sobre um perfil no
tempo. No passado foi tomada, preferivelmente, uma acdo de
comutacdo no ponto de tempo Tl no ©primeiro atuador.
Condicionado pelo tempo morto do primeiro atuador 5, o efeito
dessa acdo de comutacdo no perfil de pressdo ndo é
reconhecivel ainda no presente. No presente, portanto, existe
a possibilidade de realizar uma outra acdo de comutacdo em um
segundo atuador. No entanto, quando o perfil de pressdo pode
ser simulado, pode ser decidido se a acdo de comutacdo sobre
um segundo atuador pode ser melhorada ao grau de realizacéo
de uma condicdo de contorno (por exemplo, evitar a
ultrapassagem negativa da pressdo minima Pnin), ou se foi
realmente necessaria. Se pré-simulacdo é realizada para ambas
as estratégias de comutacdo sobre um intervalo de tempo
simulado 23, torna-se evidente que a acdo de comutacdo no
segundo atuador ndo é necessdria para garantir a manutencédo
das condicgdes de contorno. Ademais pode-se observar dque o
tempo morto do segundo atuador 5 somente é contornado depois
que a pressdo na estacdo de ar comprimido 1 J& esté
claramente acima da pressdo minima Pnin. Consequentemente,
poder-se-ia decidir com base no processo de pré-simulacdo 20
realizado, que a implementacdo da acdo de comutacdo sobre o

segundo atuador para o melhoramento do perfil de pressdo na
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estacdo de ar comprimido 1 ndo se deve realizar.

[0096] Neste ponto deve-se observar gque todas as partes
acima descritas vistas individualmente e em cada combinacéo,
opcionalmente os detalhes representados nas figuras séo
considerados como essenciais a invencdo. Mudancas das mesmas
sdo possivelis ao especialista da técnica.

Referéncias numéricas:

estacdo de ar comprimido
compressor

dispositivo de controle

1

2

3

4 fluido comprimido
5 atuador

6 registro de dados

8 tanque de fluido comprimido
9 conduto de presséo

10 estratégia de comutacéo

11 estratégia de comutacdo alternativa

12 estratégia de desligamento

13 estratégia de ligamento
14 secador de ar comprimido
20 processo de pré-simulacéo

21 modelo de instalacdo de compressores

22 critério de qualidade

23 intervalo de tempo

30 comando de comutacéao

41 limite superior de banda de presséo
42 limite inferior de banda de presséo
54 compressor de compensacdo de pressao
55 pardmetro de sistema

56 grandeza de estado de sistema
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hardware

sistema de barramento
nicleo de simulacéo
nticleo de algoritmo

base de informacéao
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REIVINDICACOES

1. Método para o controle ou regulagem de uma estacdo de ar
comprimido, compreendendo pelo menos uma pluralidade de
compressores (2) conectados entre si, método o qual é capaz
de iniciar ambas estratégias de comutacdo (10), por meio de
um dispositivo de controle eletrdnico (3) para influenciar
uma quantidade de um fluido comprimido (4) que esta
disponivel em qualquer momento para um ou mais usudrios na
estacdo de ar comprimido (1), assim como também ajustar, de
forma adaptativa, a quantidade de fluido comprimido (4) que
estd disponivel em qualquer momento uma estacdo de ar
comprimido (1), para um ou varios usuarios, para condigdes de
funcionamento futuras da estacdo de ar comprimido (1)
considerando a quantidade de extracdo de fluido comprimido da

estacdo de ar comprimido, caracterizado pelo fato de antes de

se implementar uma estratégia de comutacdo (10) serem
verificadas diferentes estratégias de comutacdo (10) em um
método de simulacdo preliminar (20) com base em um modelo
(21) da estagcdo de ar comprimido (1) e, a partir das
estratégias de comutacdo (10) verificadas com base no minimo
em um critério de qualidade (22) definido, é selecionada a
estratégia de comutacdo (10) relativamente mais vantajosa e a
estratégia de comutacéao (10) selecionada € enviada ao
dispositivo de controle (3) para implementacdo na estacdo de
ar comprimido (1).

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado

pelo fato de os limites superiores de pressdo e/ou os limites
inferiores de pressdo pré-determinados serem considerados
como condicbes de limite a serem mantidas no método (20).

3. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes 1 ou
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2, caracterizado pelo fato de o modelo (21) da estacdo de ar

comprimido (1) estar baseado em um conjunto de equacdes
diferenciais dependentes do tempo e/ou ndoc lineares, assim
como de caso em caso para a reproducdo de descontinuidades
e/ou tempos mortos no comportamento dos compressores e/ou
estruturalmente varidveis, equacdes as quais também permitem
a determinacdo do efeito de ocorréncias passadas sobre as
grandezas de estado atuais da estacdo de ar comprimido (1).

4. Método, de acordo com qualgquer uma das reivindicacdes de 1

a 3, caracterizado pelo fato de dentro do método de simulacédo

preliminar (20) ser prognosticado ou calculado um
desenvolvimento das diferentes estratégias de comutacdo (10)
sobre um intervalo de tempo pré-determinado (23) em etapas
discretas ou continuas.

5. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes de 1

a 4, caracterizado pelo fato de o intervalo de tempo da

simulacdo preliminar (20) ser ajustado de forma adaptativa
através de um critério de qualidade com base em parémetros
e/ou grandezas de estado do modelo da estacdo de ar
comprimido (1), e/ou de registros ou progndsticos do consumo
de ar comprimido.

6. Método, de acordo com qualguer uma das reivindicacdes de 1

a b, caracterizado pelo fato de conforme um grupo de

estratégias de comutacdo alternativas (10) serem considerados
diferentes valores de pressdo superior (41) ou valores de
pressdo inferior (42), como critério de inicializacdo de uma
estratégia de comutacdo (10) previamente definida no escopo
do método de simulacdo preliminar (20).

7. Método, de acordo com qualgquer uma das reivindicacdes de 1

a 6, caracterizado pelo fato de conforme um grupo de
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estratégias de comutacdo alternativas (10) para pelo menos um
dos compressores conectados entre si, serem considerados
diferentes valores de pressdo superior (41) ou valores de
pressdo inferior (42) para pelo menos uma estratégia de
desligamento (12) previamente definida ou, respectivamente,
pelo menos uma estratégia de comutacdo (13) no escopo do
processo de simulacédo preliminar (20).

8. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes de 1

a 7, caracterizado pelo fato de conforme um grupo de

estratégias de comutacdo alternativas (10) serem considerados
também a comutacdo ou o desligamento de diferentes grupos de
compressores (5a, 5b) em valores de pressdo superior (41) ou
valores de pressdo inferior (42) que sdo fixos ou ainda a ser
avaliados no método de simulacdo preliminar (20).

9. Método, de acordo com qualgquer uma das reivindicacdes de 1

a 8, caracterizado pelo fato de o critério de qualidade (22)

ser definido ou pelo menos ser co-determinado em uma maneira
decisiva através de um consumo de energia o mais baixo
possivel.

10. Método, de acordo com qualgquer uma das reivindicacdes de

1 a 9, caracterizado pelo fato de o método de simulacéao

preliminar (20) fornecer pelo menos um registro de dados (6)
incluindo perfis de tempo futuros prognosticados das
grandezas de estado do modelo da estacdo de ar comprimido (1)
em diferentes estratégias de comutacdo (10) em pontos de
tempo diferentes, ndo obrigatoriamente equidistantes e/ou
incluindo nimeros de referéncia derivados do mesmo,
preferivelmente para todo o ciclo de controle.

11. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes de

1 a 10, caracterizado pelo fato de compreender uma adaptacéo
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eventualmente automatica do modelo da estacao de ar
comprimido (1) aos parémetros de instalacdo que séo
atualizados e/ou inicialmente conhecidos somente de forma
aproximada e/ou ndo ajustados de forma precisa.

12. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes de

1 a 11, caracterizado pelo fato de no método de simulacéo

preliminar (20), grandezas de estado de sistema (56)
variaveis atuais da estacdo de ar comprimido (1) serem
consideradas, e/ou informacdes sobre o} estado de

funcionamento de compressores (2) individuais e/ou também
informacdes em relacdo a mudanca da gquantidade de fluido
comprimido (4) na estacdo de ar comprimido (1), por exemplo,
a diminuicdo da quantidade de fluido comprimido por unidade
de tempo e/ou que no método de simulacdo preliminar (20) sé&o
considerados, como pardmetros de sistema fixos (55) da
estacdo de ar comprimido (1), informac¢des sobre a quantidade
de fornecimento de fluido comprimido (4) de compressores (2)
individuais, e/ou sobre o consumo de energia de compressores
(2) individuais em diferentes estados de carga, e/ou
informag¢des sobre os tempos mortos dos compressores (2), e/ou
os limites de pressdo maxima e pressdo minima caracteristicos
para a estacdo de ar comprimido (1) em consideracdo.

13. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes de

1 a 12, caracterizado pelo fato de a simulacdo preliminar

(20) wutilizar rotinas numéricas de inteligéncia artificial
e/ou adaptativas em relacdo ao desenvolvimento no tempo do
comportamento de consumidor relacionado a extracdo de fluido
comprimido (4) da estacdo de ar comprimido (1).

14. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes de

1 a 13, sendo que é implementado em um controlador eletrdnico
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de uma estacdo de ar comprimido (1), processando informacdes
sobre grandezas de estado essenciais da estacdo de ar
comprimido (1) como informacdes de entrada, e emite comandos
de controle para o controle de pelo menos alguns compressores

(2) como uma tarefa, caracterizado pelo fato de o método

apresentar as seguintes estruturas de funcédo:

- um nucleo de simulacdo (70), no qual s&o contidos, para a
caracterizacéo do comportamento de pelo menos alguns
componentes da estacao de ar comprimido (1), modelos
dindmicos desses componentes, sendo que o nucleo de simulacédo
(70) é configurado de modo que ele calcula previamente, como
resultado da simulacdo, o perfil de tempo de todas as
grandezas de estado contidas no modelo dos componentes da
estacdo de ar comprimido (1) com base em estratégias de
comutacdo alternativas (10) assumidas, os modelos do nucleo
de simulacdo (70) considerando as ndo linearidades essenciais
e/ou descontinuidades e/ou tempos mortos no comportamento dos
componentes;

- um nucleo de algoritmos (71), o qual contem pardmetros para
a caracterizacdo dos componentes da estacdo de ar comprimido
(1), informacdes de topologia sobre a interconexdo dos
componentes individuais, heuristicas para a formacdo de
estratégias de comutacdo alternativas (10) e critérios de
avaliacdo para os perfis de tempo determinados pelo nucleo de
simulacdo dos componentes da estacdo de ar comprimido (1)
para as estratégias de comutacdo alternativas (10) obtidas
pelo nucleo de simulacdo (70), e o qual seleciona sobre essa
base a estratégia de comutacdo (10) mais vantajosa e prepara
ou transmite os correspondentes comandos de controle para

pelo menos alguns compressores (2); e
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- uma base de informacdes (72), a qual contém, além de uma
imagem do processo formada a partir dos valores de sensores e
eventualmente de valores de atuador disponibilizados pelo
ntcleo de algoritmos (71), também os resultados de simulacéo
para estratégias de comutacdo alternativas (10), sendo que a
base de informacdes (72) representa pelo menos uma parte do
banco de dados do conjunto do nlUcleo de algoritmos (71) e do
ntcleo de simulacdo (70) e serve para o intercémbio de dados
entre o nucleo de algoritmos (71) e o nlcleo de simulacéo
(70) .

15. Dispositivo de controle de uma estacdo de ar comprimido,
a qual compreende uma pluralidade de compressores (2)
conectados entre si, dispositivo de controle o qual é capaz
de iniciar ambas estratégias de comutacdo (10) de elementos
de ajuste (7) da estacdo de ar comprimido (1) e/ou diferentes
compressores (2) para influenciar a cada momento a quantidade
do fluido comprimido (4) disponivel para um ou mais usudrios
em uma estacdo de ar comprimido (1), assim como também
ajustar adaptativamente a quantidade de fluido comprimido (4)
disponivel a cada momento as condigdes de funcionamento
futuras na quantidade de extracdo de fluido comprimido (4) da

estacdo de ar comprimido (1), caracterizado pelo fato de

antes de uma estratégia de comutacéo (10), diferentes
estratégias de comutacdo (10) serem verificadas em um método
de simulacdo preliminar (20) sob o principio de um modelo
(21) da estacdo de ar comprimido (1) e ser selecionada, a
partir das estratégias de comutacdo (10) com ajuda de pelo
menos um critério de qualidade (22), a estratégia de
comutacdo relativamente mais vantajosa e sendo que o

dispositivo de controle (3) produz um comando de comutacgdo
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