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Introducéo.

Historico.

Automacéao, controle de processo.
Instrumentos para controle de processos:

- Classificacao dos instrumentos

- Simbolos graficos e Identificacdo dos instrumentos
- Instrumentos de pressao

- Instrumentos de temperatura

- Instrumentos de nivel

- Instrumentos de vazao (Magnéticos, coriolis, etc)
- Elemento final de controle (valvula automatica)

- Controladores

5. Transmissé&o de sinais analdgicos e digitais.

TRRCORISIRES



Avaliacao: P1 e P2, sendo média = (P1 + P2)/2
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Historico

Primeira revolucéo industrial ocorreu no fim do século XIX (Mecanizacéo).

1940 — Segunda revolucao industrial, desenvolvimento de equipamentos e
processos de maior performance. Primeiros controladores elementares.

1960 — Teoria de controle e analise dinamica passou a ser aplicada em
plantas de processos industriais.

1970 a 1980, a teoria de controle evoluiu para a melhoria e o refinamento
do controle (computadores digitais — DDC controle digital direto).

Métodos para identificacdo, otimizacdo, controle avancado e controle
estatistico de processos.

1990 - Capacidade dos computadores. Sistemas especialistas,
controladores baseados em logica difusa e em redes neurais.

Os instrumentos também foram evoluindo.

1940 — Instrumentos pneumaticos (transmissao de sinais). Possibilitou a
concentracao de controladores em uma unica area.

1950 — 1960 Instrumentos eletronicos analogicos.

1970 — 1980 Instrumentos e sistemas digitais elevaram o grau de
automacao.




AUTOMACAO: O dispositivo automatico observa sempre o
resultado do seu trabalho e da a informacao ao dispositivo principal
(essa acao refletiva chama-se realimentacao ou feedback). Este
ultimo compara a informacao com um objetivo desejado, e, se
existir a diferenca entre os dois, atua no sentido de diminui-la para o
minimo valor possivel. Pode-se dizer, portanto, que a nocao
fundamental da automacao € radicada no feeldback.

Automacao:
Regulacdo automatica: Trata do estado qualitativo do material.

Automatizacao da producao: Trata da forma externa ou dimensao
geometrica do material (maquinas motrizes).

Computadores.




Na industria controla-se indiretamente a qualidade do material
atraves das variaveis mais importantes dos processos, a saber:
Pressao, temperatura, vazao, nivel, densidade, peso e outras
variaveis.

Vantagens: Melhoria na qualidade do produto (uniformidade),
produtividade, seguranca, diminui a acao manual.

PROCESSO

Nas industrias, o termo processo tem um significado amplo. Uma
operacao unitaria, como, por exemplo, destilacdo, filtracdo ou
purificacéo, € considerada um processo.

Mas, na regulacao, um pedaco de tubo onde passa um fluxo ou um

reservatorio contendo agua, ou seja o que for, denomina-se
Processo.

Isto quer dizer que um processo é uma operacao onde varia pelo
menos uma caracteristica fisica ou quimica de um determinado
material.



IndUstria de processamento continuo

« Variaveis continuas no tempo, ex: industrias petroliferas,
guimicas, papel e celulose, alimenticia, cimenteira,
metallrgica, de tratamento de agua, entre outras.

IndUstria de processamento discreto, ou manufaturas

« Variaveis discretas no tempo, a producao € medida em
unidades produzidas, tais CoOmo: Industrias
automobillisticas, entre outras.

« Como exemplo, vamos descrever um processo industrial
do tipo continuo, incluindo a sua dinamica e seu
controle.




« 1-Tanque de fluxo por gravidade

« A figura abaixo mostra um tanque aberto para atmosfera onde um
liquido incompressivel (densidade constante) € bombeado a uma
vazao F, (m3/s), variante com o tempo de acordo com as condi¢des
de alimentacdo. A altura do liquido na vertical do tanque € chamada
de nivel, sendo representada por h (m). A vazao de saida do tanque
é F (m3/s), que escoa através de uma tubulacao.

« Em regime permanente: F, = F e h mantém constante.

Tanque de fluxo por gravidade AumentaroF,, 0s
valore de h e F F

= irdo variar, mas de
0 l que forma?
— T~ Possiveis

F

respostas do
h tanque a um

F  aumentoem
—> degrau na
v vazao de
entrada.




Com um sobre passo muito grande, o liquido
podera transbordar.

Com um tempo muito grande para se atingir um
novo ponto de equilibrio, podera resultar em um
produto fora das especificacoes de qualidade
desejada.

O estudo do comportamento dinamico dos
processos é essencial para que, a partir de seu
conhecimento, sejam encontradas formas de
controlar o processo, levando as variaveis que se
guer controlar a valores preestabelecidos.

Dinamica: Comportamento de um processo
depende do tempo. O comportamento sem
controladores no sistema é chamado de reposta
em malha aberta.



* Os elementos da regulacao automatica
1. Tomada de impulso

2. Regulador (controlador)

3. Valvula automatica
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« Variaveis

« Variaveis de entrada: Pressoes, temperaturas,
vazoes, entre outras, dos fluxos de entrada dos
processos. Também serdo utilizadas como

variaveis manipuladas, isto €, aquelas que
Iremos variar para controlar o sistema.

« Variaveis de saida: por exemplo, vazoes,
composicoes quimicas, fluxos de saida ou
dentro dos processos. Serdo as variaveis
controladas, isto €, aguelas que qgueremos
controlar.




- CONTROLE A REALIMENTACAO (FEEDBACK)

A maneira tradicional de se controlar um processo é
medir a variavel a ser controlada, comparar o seu valor
com o valor de referéncia, ou set point do controlador,
e alimentar a diferenca, o erro, em um controlador que
mudara a variavel manipulada de modo a levar a
variavel medida (controlada) ao valor desejado. Neste
caso, a informacéao foi realimentada da saida, subtraida
do valor de referéncia para, entdo, alterar a variavel
manipulada de entrada, como mostrado na figura
seqguinte.
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CONTROLE ANTECIPATIVO (FEEDFORWARD)

Esta estratégia foi difundida posteriormente a
realimentacdo negativa e se aplica a processos com
grande atrasos. A técnica, consiste em detectar o
distdrbio assim que este ocorre no processo e realizar a
alteracado apropriada na variavel manipulada, de modo a
manter a saida igual ao valor desejado. Desta forma, a
acao corretiva tem inicio assim que o disturbio na
entrada do sistema for detectado, em vez de aguardar
gue 0 mesmo Sse propague por todo o0 processo antes de
a correcao ser feita, como ocorre na realimentacao.
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Exercicios:

O que é automacao e quais as vantagens que ela
oferece?

Quais os trés elementos basicos da automacao?
O gue um é sistema em malha aberta?

Qual a diferenca entre as variaveis controladas e
manipuladas?

O gue é controle a realimentacao (feedback)?

O gue é controle antecipativo (feedforward)?

O gue é set point?

Descreva o principio de funcionamento de um processo
automatico qualquer.



