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Apresentação


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


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. Controle de processos


Definições do controle automático de processos
Propriedades do processo
Tipos de distúrbios de processo
Curvas de reação do processo


O rápido desenvolvimento do controle automático industrial requer pessoal de operação, manutenção e projeto com firme compreensão das implicações físico-matemáticas da teoria de controle. O uso de controladores microprocessados e de computadores aplicados ao controle automático aumenta a necessidade de conhecimento prático em relação ao comportamento do sistema controlado e aos métodos para alcançar o funcionamento perfeito do sistema.


Estas unidades, organizadas em teoria seguida de atividades práticas, mostram como obter os parâmetros de estado estáveis e transitórios requeridos para a análise de um sistema controlado automaticamente e como usar esses parâmetros para ajustar e otimizar o sistema, obtendo, assim, melhores resultados do processo.


Definições do controle automático de processos


O termo atual “controle automático de processo” foi definido quando os procedimentos do controle automático foram aplicados para tornar mais eficiente e segura a manufatura de produtos. O controle automático de processo é, em grande parte, responsável pelo progresso que vem acontecendo nas últimas décadas. O principal objetivo do controle automático de processo é conseguir que uma variável dinâmica mantenha-se em um valor específico constante.


Basicamente, as estratégias de controle instaladas nas indústrias dividem-se em duas: controle realimentado (feedback) e controle antecipatório (feedforward).


É possível também a combinação das duas estratégias de controle para resolver problemas de estabilidade do controle.


O controle realimentado é a técnica dominantemente usada no controle de processos. O valor da variável controlada é medido com um sensor, o qual é comparado com o valor desejado (setpoint). A diferença entre o setpoint e a variável controlada é conhecida como erro (ou desvio). A saída do controlador é determinada em função desse erro e é usada para ajustar a variável manipulada.


Uma variedade de funções de erro surge, e a seleção de uma variável do processo mais adequada para ser eleita como variável manipulada é determinada pelas características do processo, pelos fatores econômicos e de produção.


O controle realimentado tem uma fraqueza inerente, na medida em que responde somente se houver desvios de variável controlada em relação ao setpoint. Um controlador feedback sempre responde depois de um evento por meio de erros que tenham surgido. Idealmente, gostaríamos de evitar que erros ocorressem. Uma estratégia de controle alternativa, baseada nessa filosofia, é conhecida como controle antecipatório.


Se for possível medir as variações de carga e predizer seus efeitos sobre a variável controlada, pode ser possível modificar a variável manipulada para compensar as mudanças de carga e prevenir, ou pelo menos minimizar, erros surgidos na variável controlada.


O controle realimentado tem de ser projetado sob a base do cliente para cada aplicação, por causa da relação entre as variáveis de carga e as mudanças na variável controlada refletidas no sistema de controle, e deve haver um modelo matemático implícito do processo em qualquer esquema de controle antecipatório.


A deficiência do controle antecipatório é o fato de ele não medir a variável controlada, dependendo exclusivamente da precisão da relação estabelecida entre as variáveis de carga medidas para modificar o valor da variável manipulada.


Dessa forma, em alguns casos surge a combinação das duas estratégias de controle, a do realimentado e a do antecipatório, aumentando sensivelmente não só o custo da implantação, mas também a melhoria do controle.


Para o caso do controle realimentado, é necessário existir uma malha de controle fechada, que opere sem intervenção do elemento humano, medindo continuamente o valor atual da variável e comparando-o com o valor desejado, de modo a utilizar a possível diferença para corrigir ou eliminar a diferença existente.


A variável do processo mantida dentro de limites é chamada de variável controlada. A variável que sofre as correções da ação de controle é chamada de variável manipulada.


Variável dinâmica


Qualquer parâmetro físico que possa ser modificado espontaneamente ou por influência externa é uma variável dinâmica. A palavra “dinâmica” induz a ideia de uma variação no tempo em função de uma influência não especificada. Como exemplo de variável dinâmica temos a temperatura, pressão, nível etc.


Processo típico


Como ilustração, considera-se um processo simples, como o de um trocador de calor, mostrado na Figura 1. O termo “processo”, aqui, significa as funções e as operações usadas no tratamento de um material ou matéria-prima. Portanto, a operação de adicionar energia calorífica à água é um processo. As serpentinas de vapor, o tanque, os tubos e as válvulas constituem o circuito no qual o processo de aquecimento é realizado. A temperatura da água quente (variável controlada) e a vazão de vapor (variável manipulada) são as principais variáveis do processo.
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Figura 1 – Estrutura de malha de controle feedback.


As partes e o comportamento característico desse processo típico serão analisados nos parágrafos seguintes para retratar o efeito que esses fatores têm na controlabilidade do processo.


Trocador de calor


O aquecedor de água da Figura 1 pode ser considerado um trocador de energia. Em muitos outros processos pode ser envolvida a troca de materiais, apenas, ou a troca de materiais e de energia. Referindo-se ainda à Figura 1, a energia é introduzida no processo, passa por uma série de trocas e sai como energia de saída. A quantidade de energia de saída é igual à quantidade de energia de entrada, menos as perdas e a energia armazenada no processo.


No trocador de calor, a quantidade de energia de saída depende da vazão de água regulada pela válvula de água quente, da temperatura da água fria e das perdas de energia calorífica, por exemplo através das paredes do tanque. A quantidade de energia de entrada depende da vazão de vapor e da qualidade e pressão de alimentação do vapor. Desse modo, o fato de as variáveis do processo estarem estáveis ou em modificação depende apenas de a quantidade de energia de entrada ser ou não igual à quantidade de energia de saída (compreendendo na saída as perdas etc.).
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