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Apresentação


Com a permanente transformação dos processos produtivos e das formas de organização do trabalho, as demandas por educação profissional se multiplicam e, sobretudo, se diversificam.


Em sintonia com essa realidade, o SENAI-SP valoriza a educação profissional para o primeiro emprego dirigida a jovens. Privilegia também a qualificação de adultos que buscam um diferencial de qualidade para progredir no mercado de trabalho. E incorpora firmemente o conceito de “educação ao longo de toda a vida”, oferecendo modalidades de formação continuada para profissionais já atuantes. Dessa forma, atende às prioridades estratégicas da Indústria e às prioridades sociais do mercado de trabalho.


A instituição trabalha com cursos de longa duração, como os cursos de Aprendizagem Industrial, os cursos Técnicos e os cursos Superiores de Tecnologia. Oferece também cursos de Formação Inicial e Continuada, com duração variada nas modalidades de Iniciação Profissional, Qualificação Profissional, Especialização Profissional, Aperfeiçoamento Profissional e Pós-Graduação.


Com satisfação, apresentamos ao leitor esta publicação, que integra uma série da SENAI-SP Editora especialmente criada para apoiar os alunos das diversas modalidades.


Walter Vicioni Gonçalves
Diretor Regional do SENAI-SP




1. Sistemas de controle


Sistema de controle centralizado convencional


Sistema de controle digital


O desenvolvimento do controle industrial foi fortemente influenciado pela tecnologia dos microprocessadores. Esta, aliada à necessidade de distribuição da “inteligência” do processo por motivos de confiabilidade e segurança, acabou por tornar os sistemas de controle, em grande parte, distribuídos. Mesmo antes da revolução da eletrônica, o controle automático de processos contínuos já era verdadeiramente segmentado em diversas localidades. A diferença fundamental é que ele não possuía um funcionamento integrado, ao contrário, funcionava de forma separada, por meio de um conjunto de malhas de controle independentes.


O controle automático, desde seus primórdios, passou por diferentes modos de atuação em relação à maneira como o operador interage com o processo. A seguir, é apresentada uma breve evolução dos sistemas de controle e as suas principais características.
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Figura 1 – Sistema de controle local.


Antes da Segunda Guerra Mundial, grande parte do controle automático era distribuída. Um fluxo poderia ser controlado tal como mostrado na Figura 1.


O controlador era fixado próximo à unidade que ele controlava, ao alcance do medidor de fluxo e da válvula de controle. Um registrador permitia ao operador conhecer o comportamento do fluxo durante sua ausência e estimar a eficiência do processo pela comparação com outros dados, também registrados em outros pontos da planta.


Embora razoavelmente sofisticada, essa forma de controle não solucionava três grandes dificuldades:


• O operador, estando em determinado ponto da fábrica, não tinha informações do que estava ocorrendo no resto da planta industrial.


• Algumas malhas de controle dependiam do inter-relacionamento de medidas diversas, disponíveis em vários outros pontos, para que houvesse maior eficiência do processo.


• O ajuste dos controladores exigia deslocamentos constantes do operador até a área.


Entretanto, apesar dessas dificuldades, cabe salientar que ainda hoje existem malhas de controle, em geral de pequena influência, segmentadas em relação ao sistema de controle central de processos produtivos industriais. Normalmente, elas são denominadas de “sistemas isolados”.


Sistema de controle centralizado convencional


Com o desenvolvimento dos transmissores de variáveis, foi possível levar os sinais das variáveis de processo até uma sala de controle central, onde os controladores realizariam as devidas correções e, então, os sinais retornariam ao campo para atuar nos elementos finais de controle.
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Figura 2 – Painel de controle semigráfico.


Atualmente, ainda existem os chamados painéis semigráficos de controle, em cuja parte inferior estão alinhados os instrumentos conectados aos transmissores que encaminham informações do processo. Na parte superior, fica o painel sinóptico, que representa esse processo.


Nesse estágio da evolução dos sistemas de controle, foi possível perceber que toda vez que se desejava concentrar informações, se esbarrava no problema da falta de espaço e na lentidão no recebimento e no tratamento das informações do processo.


Com a chegada dos instrumentos microprocessados, esses problemas foram atenuados. Antes desse advento, cada instrumento tinha uma ou poucas funções definidas. Por exemplo, em uma malha de controle e totalização de vazão, era normal a presença, no painel de controle, de um extrator de raiz quadrada, um controlador de vazão, uma estação automático-manual e um totalizador de vazão no painel de controle.


Já a mesma malha de controle com instrumentos microprocessados ficou reduzida a um único instrumento no painel: o controlador de vazão, que incorpora os demais instrumentos. Além do mais, um único controlador poderia realizar o controle de diversas malhas e, por isso, esse dispositivo foi denominado controlador multi-loop.


Entretanto, enfrentava-se agora outro problema: a concentração de informações, o que obrigava o operador a redobrar a sua atenção, uma vez que um único instrumento controlava várias malhas.


Veremos mais adiante que o que parece ser uma desvantagem nesse sistema será uma vantagem nos sistemas digitais.


Sistema de controle digital


As primeiras aplicações do computador no controle de processos foram forçosamente centralizadas em virtude do alto custo desse equipamento na época. Como já evidenciado, a tendência dos sistemas de controle convergiu para a integração das informações. Isso permitiu uma supervisão hierarquizada por meio da introdução do conceito de níveis de acesso, que implicam modos diferenciados de controle para operadores de sistemas, engenheiros de processo e engenheiros de desenvolvimento, cada qual com privilégios distintos no sistema de controle, caracterizados por meio de senhas ou identificação biométrica.


A integração das informações do sistema, no entanto, não implica necessariamente a junção dos sistemas computacionais em poucos ou em um único dispositivo. De fato, a segmentação do controle de um sistema tende a agregar robustez e confiabilidade. Percebe-se, dessa forma, que a segmentação do controle e a integração da informação são características benéficas à supervisão de processos na medida em que os tornam integrados e autônomos na manutenção das variáveis de cada uma de suas malhas.


O advento da digitalização dos sistemas eletrônicos computacionais conduziu os sistemas automáticos quase que naturalmente à utilização de um sistema de controle, em grande parte, digital.


Emprega-se o termo “em grande parte” em função de uma característica inerente aos processos contínuos: a presença de variáveis tipicamente “analógicas”, que dependem de transdutores para serem digitalizadas e integradas aos sistemas computacionais digitais.


Com a evolução desses sistemas, vantagens relacionadas à velocidade de processamento e compartilhamento da informação possibilitaram a incorporação de confiabilidade e flexibilidade na sua operação.


Além disso, o custo e a complexidade do sistema puderam ser reduzidos, entre outras razões, por causa da passagem dos sinais das variáveis por um único cabo usado como rede de comunicação (data highway), por meio do qual diversos pontos da planta são conectados.
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Figura 3 – Sistema digital de controle.




2. Sistemas digitais de controle


Sistema de aquisição de dados (DAS – Data Acquisition System)


Controle de set point (SPC – Set point Control)


Sistema de controle digital direto (DDC – Direct Digital Control)


Sistemas digitais de controle distribuído – SDCD


Comparações entre sistemas convencionais e distribuídos


A tecnologia baseada em microprocessadores tornou-se economicamente aplicável em projetos de instrumentação para controle de processos. Esse fato abriu a porta para muitas ideias inovadoras e permitiu a implementação de filosofias de controle que podem manipular funções significativamente complexas tão bem como se fossem malhas simples.


Novos avanços na tecnologia de microprocessadores vêm possibilitando o desenvolvimento de um grande número de equipamentos de aquisição de dados e controle de processos, que podem ser distribuídos ao longo de uma via de dados em uma planta industrial.


Cada um desses equipamentos é dotado de inteligência e executa funções específicas. Essa recente disponibilidade encontrada no mercado em grande quantidade de microcomputadores com excepcional capacidade computacional e preços relativamente baixos tem tornado possível a implantação de sistemas digitais de controle.


A seguir, são apresentadas algumas das variações relacionadas à implementação de sistemas digitais no controle de processos, que também caracterizam a forma como eles evoluíram para atendimento a sistemas de controle mais complexos.


Sistema de aquisição de dados (DAS – Data Acquisition System)


Antes de executar a tarefa de controle, é necessário medir as variáveis do processo. Por isso, uma das primeiras aplicações de computadores em processos foi a aquisição ou coleta de dados. Um sistema DAS é composto, basicamente, de um computador padrão PC, uma placa de aquisição e um software de gerenciamento, utilizados para coletar o valor das variáveis analógicas ou discretas do processo para posterior tratamento e fornecimento de informações utilizadas no seu controle e gerenciamento.


Os sinais das variáveis analógicas ou discretas são monitorados por placas que são acopladas nos slots de expansão do computador, onde o sinal recebe uma série de tratamentos até estar em condições de ser lido pela CPU. Quando o sinal está disponível na memória do micro, o software DAS, instalado no computador, oferece os seguintes recursos:


• Coleta de dados do processo com periodicidade.


• Informação dos valores das variáveis de processo em unidades de engenharia.


• Informação dos valores de variáveis calculadas em função das outras.


• Informação de cálculo de desempenho de equipamentos e processos.


• Relatórios de produção e cálculos de rendimento de produtos.


• Supervisão de variáveis que geram alarmes quando detectadas condições anormais.


• Envio de mensagens de alerta para o operador.


• Armazenamento de dados históricos.


• Cálculos estatísticos.


A estrutura de um sistema DAS aplicado ao processo pode ser vista na Figura 1.
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Figura 1 – Sistema de aquisição de dados.


Controle de set point (SPC − Set point Control)


No sistema SPC, o computador mantém as mesmas funções de um sistema DAS e, além disso, utiliza o resultado de cálculos para o controle do processo, comandando a sequência de operações de abertura e fechamento de válvulas. Em processos contínuos, ajusta os valores de set point dos controladores convencionais.


Os sistemas SPC para controle contínuo podem operar em malha aberta ou fechada; no primeiro caso, são chamados de sistema de instrução ao operador. Em ambos os casos, o computador calcula os melhores set points utilizando modelos matemáticos e teóricos de otimização; o primeiro apenas informa aos operadores o valor ótimo a ser ajustado e o segundo manipula diretamente os set points dos controladores. Na Figura 2, pode ser vista a estrutura SPC para o controle de ajuste de set point.
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Figura 2 – Sistema SPC.


Na ocorrência de falhas do SPC e quando a aplicação desse sistema ocorre em controle de processos contínuos, pode-se dotar o controlador de características que mantêm os ajustes em valores seguros, como pode ser visto a seguir:


• Circuito de memória de set point para armazenamento do último valor de set point recebido.
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