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Engenharia de Automacao

* A busca:
— Industrias buscam produtos mais precisos, confidveis,
exatos e robustos.
* Mecanizagao Progressiva

— De republica agraria a potencia industrial mundial
* 1820: 70% da populagdo nos campos

e 2000: 5% 1925  588.000 520. 1076
1980  208.00 774 . 1076
2000 72.000 62% na superficie

* Toneladas de carvao betuminoso e linhita

Engenharia de Automacao

* Engenharia:

— Conhecimento e controle de materiais e forgas da
natureza para o beneficio da humanidade.

* Engenheiros de Sistemas de Controle:

— Conhecimento e controle dos sistemas a sua volta a
fim de dotar a sociedade de produtos uteis e
econdmicos.
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Engenharia de Automacao

* Para controlar é preciso conhecer!!

— Entretanto, faz parte do desafio controlar sistemas mal
conhecidos.

Para controlar é necessario “conhecer” o desconhecido

— Um modelo é necessario — Muitas vezes sao complexos
e interligados. Ex.:

* Controle de trafego, processos quimicos, sistemas
robadticos, Uteis e interessantes ligados a automacao
industrial.

Engenharia de Automacao

* Engenharia de Controle é baseada na teoria de
retroacdo e na anadlise de sistemas lineares.

* O objetivo é interconectar componentes formando
uma configuracao que produzira uma resposta
desejada do sistema.

* E necessario conhecer o comportamento desejado
ou o desempenho esperado do sistema.
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Engenharia de Automacao

* Especificacdes de desempenho:
— Estabilidade
— Qualidade de Resposta
— Robustez

* Para conhecer o desconhecido, é necessario uma
andlise do sistema.

Engenharia e Automacao

* Base para Analise de um Sistema:

— Fundamentos da teoria de sistemas lineares

* Relacdo de causa e efeito
— Relagdo de entradas e saidas representa esta relagao.

— Processamento de um sinal de entrada para fornecer um sinal de
saida:

Entradas Saidas
) )
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Controle Analdgico e Digital

* Onde o controle é aplicado?

— Decisdes de controle:
* Circuito de controle analdgico (Controlador Analdgico)
— Implementagdes em Hardware

* Circuito de controle digital (Controlador Digital)
— Codificadas em Software

Saidas

‘ Processo |~

Entradas

Controle Analdgico e Digital

* Vantagens do controle digital sobre o analdgico:
— Maior Flexibilidade:

* Alterar algoritmo de controle é alterar software, manutencdo

em légica digital é mais facil;

— Maior capacidade de tomar decisao:

* Fungdes de controle n3o linear, fungdes ldgicas, condicionais,

aprendizado ... Tudo é programado em software. Em
hardware seria uma tarefa absurda ou impossivel;
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Controle e Malha

Ambos podem aparecer em duas configuracdes:
» Sistema de controle em malha aberta

— N3o levam em considerac¢do o sensoriamento das variaveis
controlada;

— DecisOes realizadas com base em seqliéncia predefinida;
— A saida ndo tem efeito na atuacdo de controle;
— Opera em base de tempo.

* Ex:
— Torradeira;
— Magquina de lavar roupa.

Controle e Malha

e Sistema de controle em malha fechada

— DecisOes de controle baseadas em alguns sinais de
sensores;

— usa-se uma medida da saida e a RETROACAO em
busca de um referencial ou comando.

e Ex:
— Geladeira.

— Motorista dirigindo corrigindo a posicao do veiculo
constantemente;
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Controle e Malha

e Sistema de controle em malha aberta

Entradas S

——> Nl LIGIELLI ——> Planta/ |,
Processo

e Sistema de controle em malha fechada

Entradas Saidas
—_— 5 ENE I ———> Planta/ — N

Processo

Elemento de
medida

Controle em MF vs MA

» Sistema de controle em malha aberta
— A precisao depende da calibragao;
— Devem manter esta calibragao;
— Somente se a relacdo de entrada e saida for
conhecida e nao houver disturbio;
 Sistema de controle em malha fechada

— Praticamente insensivel a disturbios externos e
variagdes internas de parametros;

— Permite uso de componentes baratos e de pouca
precisao;
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Mais detalhes sobre controle

e Controle direto e controle indireto

— Melhor resultado quando mede-se e controla-se
diretamente;

— Nem sempre é possivel controle direto, controlar
variaveis secundarias é necessario;

— QOutras variaveis podem afetar a relacdo, entao o
controle direto tende a ser mais eficiente que o
controle indireto. Ex:

¢ Controlar comporta de contencdo de maré alta
sensoriando a quantidade de casais se beijando...

Mais detalhes sobre controle

* Controle Adaptativo
— As caracteristicas dinamicas ndo sao constantes:

* Deteriorizacao de componentes;
* Vriagao de massa, pressao e temperatura;
— Satisfatorio - habilidade de se adaptar

* Adaptacdo implica na habilidade de se auto-ajustar de
acordo com variagdes imprevisiveisNem sempre é possivel
controle direto, controlar variaveis secundarias é
necessario;
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Mais detalhes sobre controle

* Controle de aprendizado

— Capazes de aprender a controlar uma resposta da
maneira mais eficiente possivel

Alguns Exemplos

1. Controle de nivel de liquido. Neste diagrama o controlados
mantém o nivel do liquido comparando o nivel real com um nivel
desejado e corrigindo qualquer erro pelo ajuste da abertura da
valvula pneumatica.

Vaivula ey

[
preumantca Fap-X
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Alguns Exemplos

Diagrama de blocos do sistema:
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Desenhe o diagrama de blocos correspondente para um sistema
de controle operado por um ser humano.

Alguns Exemplos

Diagrama de blocos do sistema de controle operado por um ser
humano.
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Alguns Exemplos

Controle térmico em um chuvéiro elétrico:

Processo de transformagéo em um chuveiro elétrico

TRANSFORMAGRO

Alguns Exemplos

Representacdo esquematica:

Elemento final

T (potenciometro)
Controle -
Entrada do
controle
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Instrumentacao

®* Instrumentagdo analogica
— Transmissor de nivel
— Transmissor de vazao
= Transmissor de pressao
= Transmissor de posigao
= Transmissor de vibragao
— Medidor de pH
— Medidor de oxigénio dissolvido
= Analisador de cloro residual
= Analisador de flaor
= Turbidimetro

Atuadores e Acionadores

'* Acionamentos elétricos =~
— Acionamento de motores
» Partida direta
» Partida estrela-triangulo
» Partida compensada
» Soft-Starter
» Inversor de freqiliéncia

Acionamentos hidraulicos e pneumaticos
— Atuadores de valvulas:
» Valvulas on/off
» Valvulas proporcionais
— Prensas
— Robés
— Movimentacao de cargas
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Controladores

Duvidas?
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