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Resumo - O objetivo deste documento ¢é expor
conceitos de sistemas de controle e ilustrar a
funcionalidade de cada componente de uma malha de
controle. Além das teorias de controle, sera explicitada
uma simulacdo de controle realizada no System302 -
SMAR® ilustrando esta area académica tdo pouco
explorada nas institui¢des de ensino devido as limitacdes
materiais para se criar um processo industrial.
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INDUSTRIAL CONTROL APPLIED AT
SYSTEM302 - SMAR®

Abstract - The objective of this document is to expose
the concepts of control systems and show the functions of
each device of a control loop. Besides the theory, will be
exposed one simulation made on System302 - SMAR®
showing this part of academic area that is not very much
explored by the colleges due to material limitation of
creating a new industrial process.
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I. INTRODUCAO

Com a competitividade industrial crescente, as
empresas tentam otimizar cada vez mais seus processos
produtivos através de novas tecnologia para que consigam se
destacar. Houve um grande incentivo a pesquisa e
desenvolvimento de sistemas capazes de simplificar o
trabalho do homem, de forma a substituir o esfor¢o bragal
por outros meios € mecanismos.

Nos ultimos anos os esquemas de producdo t€m
mudado drasticamente. Isto deve-se, por um lado a crescente
competi¢do entre as empresas € por outro, ao enorme
desenvolvimento das tecnologias. Entdo fazemos uso hoje da
automacdo dos processos de produgdo, de forma a se ter uma
maior competitividade no mercado.

A automagdo nos traz inumeras vantagens como:
aumento da produ¢do, reducdo de custos, menos despesas
trabalhistas, qualidade, economia de matéria-prima,
diminui¢do de perdas, além de poder nos proporcionar mais
conforto, praticidade e seguranca.

Mas com o aumento da produtividade, podemos ter
problemas como a escassez de recursos e poluicdo. No
entanto, existe hoje uma grande preocupacdo com a

degradagdo do meio ambiente, de forma a conciliar o
desenvolvimento econdémico com a preservacdo ambiental.
Por se ter essa preocupacdo, ja foi desenvolvida muitas
tecnologias denominadas “verdes”, que desempenham a
mesma funcdo, mas de forma a ndo degradar o meio
ambiente. Isso mostra que essa preocupacdo aliada a
evolugdo tecnologica, s6 tende a melhorar neste aspecto, ndo
sendo assim, posteriormente, um problema tdo grave quanto
colocam.

Outro problema seria com relagdo ao desemprego,
da substitui¢gdo do homem pela maquina. Com relagao a isso,
ndo se tem impactos tdo grandes assim quanto € colocado.
Hé necessidade apenas de uma especializagdo da mao de
obra. Basta entdo prestar treinamentos a esses trabalhadores e
entdo desloca-los para outros setores mais qualificados, que
irdo precisar de uma mao de obra diferenciada. Isto, pois ¢
compensada a falta de emprego em algum setor com o
aumento de vagas em outros setores de mao de obra
diferenciada.

Pensando a respeito de tudo o que foi levantado até
aqui a respeito da automagdo (vantagens, impactos sociais e
ambientais) podemos dizer que a sua utilizagdo em processos
industriais por parte das empresas ¢ muito interessante no
contexto em que vivemos hoje.

Portanto, para a planificacdo/projeto de automacao
dos processos, sdo usados softwares que simulam as plantas
industriais para facilitar a forma de planejamento e
adequacdo de todo o sistema.

IT SISTEMAS DE CONTROLE

Os sistemas de controle sdo sem duvida uma das
areas mais importantes da engenharia moderna. Eles estdo
intimamente atrelados a automagao industrial. Tais sistemas
podem operar em paralelo com a linha de producdo e sdo
usados para coordenar, monitorar, alterar e registrar as
condigdes de maquinas, processos e produtos.

Na automagdo de um processo, emprega-se
dispositivos mecanicos, elétricos e eletronicos apoiados em
meios computacionais, que realizam fungdes similares as
humanas nas atividades de supervisdo e controle no setor
industrial. Fazendo-se uma analogia aos sentidos humanos,
sdo empregados sensores ou instrumentos de medicdo, que
informam os dados sobre o andamento do processo. Em
analogia ao cérebro, sdo utilizados os controladores, que
recebem e processam as informagdes fornecidas pelos
sensores, tomando as decisOes corretas com base em calculos
¢ assim passa instrugdes de acdo para os atuadores. Esses
atuadores sdo, em compara¢do, o que seria feito pelos
membros humanos.



O controlador monitora e pode atuar nas variaveis
de saida de um sistema dindmico por meio do ajuste das
variaveis de entrada do sistema. Temos como exemplo
algumas varidveis de entrada/saida: temperatura, pressao,
nivel, vazdo, dentre outras. Pode-se definir como malha de
controle, o conjunto de controladores, sensores e atuadores,
que como no geral, efetuam operagdes que realizam o
controle automatico dos processos produtivos. Ha dois tipos
basicos de malha de controle: controle em malha aberta e
controle em malha fechada.

O controle em malha aberta consiste em aplicar um
sinal de controle e esperar que apds um tempo a variavel
atinja o valor esperado. Neste tipo de malha ndo sdo usadas
informagdes da variavel de saida para determinar o sinal de
entrada do sistema, ou seja, ndo existe acompanhamento do
sistema em tempo real com uma realimentacgao.
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Fig. 1. Malha Aberta

Ja no controle em malha fechada, as informag¢des da
variavel de saida ¢ realimentada ao controlador na entrada do
processo com um sinal, o chamado feedback, ou
realimentagdo, a fim de tornar o sistema mais preciso ¢ de
fazer com que ele reaja a perturbagdes externas. O sinal de
saida é comparado com um sinal de referéncia (o chamado
set-point) ¢ o desvio (erro) entre estes sinais ¢ utilizado para
determinar o sinal de controle que deve efetivamente ser
aplicado ao processo. Assim, o sinal de controle ¢
determinado de forma a corrigir este desvio entre o sinal de
saida e o sinal de referéncia.
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Fig. 2. Malha Fechada

111 INTRODUCAO AO SYSTEM302

O software System302 desenvolvido pela SMAR ¢
um produto de vanguarda que ¢ capaz de simular um
ambiente industrial dentro de apenas um computador. Este
software envolve todos os componentes existentes em uma
induastria, sendo eles: sensores e atuadores do chdo de
fabrica, programacdo dos -controladores, protocolos de
comunicagdo, sistemas supervisorios, gerenciamento de

ativos, registro de atividades fabris em um banco de dados e
até mesmo simulagdes dos processos em tempo real.

Fig. 3. System302

O System302 ¢ um sistema totalmente integrado, ele
¢ capaz de armazenar os dados colhidos no campo em um
banco de dados e através das estacdes de supervisdo, acessar
estes dados agregando valor as variaveis do processo, ou
seja, transforma leituras do chdo de fabrica em informagdes
de negdcios como produgdo, estoque entre outras.

Além desta capacidade de integragdo muito intensa
outro ponto muito positivo do software ¢ sua capacidade de
reconfiguragdo e expansio do seu sistema sem maiores
problemas. Com isso, novos processos podem ser
adicionados a rede facilmente e os ja existentes podem ser
expandidos sem comprometer o funcionamento dos
processos anteriores.
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. Abrangéncia do System302

O System302 possui uma tecnologia aberta, pois ele
¢ integrado a outras tecnologias de redes abertas como
Profibus DP/PA, DeviceNet, ASi, Modbus, HART entre
varias outras. Essa interface de sistema universal ¢ Unica para
todos os protocolos e isto torna este software uma ferramenta
adaptavel, robusta e muito poderosa.

Sera feito aqui a explicitagdo de uma simulagdo de
um processo industrial realizada no System302, aplicado ao
meio de controle ¢ automagao industrial.

IV COMPONENTES DE CONTROLE NO SYSTEM302

O processo industrial simulado no System302 foi
um controle de temperatura da 4agua de um tanque. Os



dispositivos de controle utilizados para realizar o controle de
temperatura serdo apresentados nos topicos abaixo.

A. Controlador

Os Controladores Logicos Programaveis (CLP) sdo
dispositivos eletronicos compostos de hardware e software
compativeis com aplicagdes industriais. Este aparelho ¢
capaz de armazenar e processar instrugdes para
implementagdo de fungdes como: ldgica, seqiienciamento,
temporizagdo, contagem aritmética, entre outras. Através
destas fungdes, torna-se possivel o controle de maquinas e
processos industriais por meio de suas entradas e saidas.
Exemplo de um controlador que serd utilizado: DF63 da
SMAR.

O controlador DF63 da SMAR foi projetado para
solugdes completas de controle distribuido em redes,
incluindo as fungdes de configuracdo e andlise de redes,
parametrizagdo e aquisicdo de dados de dispositivos. Ele
possui ainda fungdes de Gateway entre redes HI
independentes e redes Ethernet padronizadas HSE, além de
comunicagdo Modbus. Adicionalmente ele é capaz de
realizar o controle de sistema host para E/S convencionais,
na qual esta ¢ a fungdo que foi utilizada na simulagdo com o
System302.

Fig. 5. Controlador DF63

O software de simulag@o industrial System302 tem a
capacidade de atualizar seu banco de dados de componentes
através de uma interface muito simplificada, com isso, o
controlador industrial em questdo (DF63) foi encontrado no
site da SMAR e adicionado na simulagdo com as mesmas
caracteristicas que o componente fisico. Esta aproximagao ¢
realizada gracas aos blocos funcionais integrados no
componente virtual, reproduzindo suas fungdes de forma fiel.
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Fig. 6. Controlador simulado
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O controlador DF63 possui varias funcionalidades.
Assim como o controlador real, para o funcionamento
adequado do componente ¢ necessaria a definicdo de
parametros como: clock interno, configuragdes de rede, E/S
conectadas aos componentes da simulagdo, programagao da
logica de controle entre outros. Cada um destes parametros
citados anteriormente e varios outros correspondem a um
bloco funcional. Em cada bloco funcional ¢ feita a
configuracdo dos pardmetros de acordo com a aplicagdo em
questao.

B. Sensor

Sensor ¢ um dispositivo que afere a temperatura de
algum determinado processo, ele pode ser um termopar,
termo-resisténcia, pirdmetro, células de cargas, indicadores
de posi¢do de resisténcias e entre outros. Os transmissores de
temperatura sdo os dispositivos que transformam os sinais
colhidos pelos sensores primarios em sinais digitais
(comunicacdo RS-485, por exemplo) ou até mesmo na forma
de uma interface serial.

Foi utilizado o transmissor de temperatura TT300 da
SMAR. Este ¢ um transmissor de temperatura versatil e
extremamente poderoso. A tecnologia digital usada no
transmissor TT300 possui uma larga faixa de medicao,
permite que um simples equipamento aceite diferentes tipos
de sensores, ¢ capaz de fazer medi¢do em um ou em
multiplos terminais e possui uma facil interface entre o
campo ¢ a sala de controle.

Nesta simulagdo foi escolhida a utilizagdo de uma
saida analdogica que sera enviada para a entrada do
controlador DF63 citado acima.
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Fig. 7. Transmissor de Temperatura TT300

Como foi dito anteriormente, o System302 tem a
capacidade de atualizar sua biblioteca de componentes a
partir da especificacdo de algum componente de algumas
marcas especificas. Agora neste caso o equipamento inserido
na simula¢do foi o transmissor de temperatura TT300, no
qual foi encontrado no site da SMAR e adicionado na
simulacdo com as mesmas especificacdes e funcionalidades
deste equipamento em vida real.
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Fig. 8. Transmissor de Temperatura simulado

A Figura 8 demonstra o equipamento inserido na
simulagdo do controle de temperatura junto com seus blocos
funcionais.

C. Atuador

Para ser realizado o controle de temperatura ¢
necessario minimamente o controlador, o sensor e o atuador.
O atuador que foi utilizado nesta simulacio ¢ um
posicionador de valvula. O posicionador FY302 da SMAR
atua em uma valvula de controle de fluxo proporcional, ou
seja, a abertura desta valvula ndo € apenas totalmente aberta
ou totalmente fechada, ela varia proporcionalmente a atuagdo
do posicionador inteligente.

Fig. 9. Posicionador de valvula FY302

A valvula de fluxo 1 abre ou fecha a passagem de
agua quente, portanto este atuador é o responsavel por elevar
a temperatura da agua no tanque. E importante ressaltar que
como ¢ injetada dgua no tanque, o nivel se eleva, portanto ¢é
necessario um atuador idéntico a este retirando agua do
sistema, para que o nivel permanega constante.

Fig. 10. Valvula controladora de fluxo

No sistema também existe a valvula de fluxo 2, pois
caso seja dado um comando para a diminuicdo da
temperatura do tanque, é fundamental que exista também
uma valvula de fluxo que possa inserir agua gelada no
reservatorio.
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Fig. 11. Posicionador simulado

Assim como foi feito anteriormente, apds a
apresentacdo dos dispositivos reais, a Figura 11 demonstra a
parte digital dos dispositivos inseridos no software para a
simulag@o do controle de temperatura.

V SIMULACAO

Utilizando o software System302 foi realizada a
simulacdo de controle de temperatura da agua de um tanque.
A temperatura da agua se eleva através de insercdo de agua
quente no tanque e para reduzir a temperatura, agua gelada ¢é
inserida no mesmo.

E importante mencionar que para manter o nivel do
reservatorio constante assim que ¢ inserida agua no
sistema(quente ou gelada), é acionada uma valvula para
eliminar a agua do fundo do reservatério na mesma vazio
que a agua de entrada no reservatorio.

A Figura 12 demonstra a malha de controle
simplificada desta simulagdo em questdo. Uma analogia pode
ser feita a Figura 2 demonstrando o que cada dispositivo da
malha de controle representa.
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Fig. 12. Malha fechada com os componentes

Todos os componentes utilizados nesta simulago
sdo componentes reais e utilizados em industrias. O
System302 nos oferece a modelagem destes dispositivos para
que uma simulag@o de controle realizada pelo software seja a
mais proxima da realidade possivel.

A imagem abaixo foi retirada da simulagdo
desenvolvida no System302, ela demonstra o transmissor de
temperatura, o posicionador de valvula e o proprio tanque
citados até entdo neste artigo.



Fig. 13. Tanque e componentes

Por exemplo, quando for enviado um
comando(Setpoint) para a dgua do tanque esquentar, a nova
temperatura desejada sera comparada com o valor lido pelo
TT300. Caso a temperatura desejada seja superior da
temperatura lida, o controlador DF63 enviard um comando
para que a dgua do tanque seja esquentada.

Este comando ¢é um sinal enviado para os
posicionadores de valvula FY302 no qual a valvula superior
ird inserir agua quente no sistema e a valvula inferior ira
retirar agua do sistema (para manter o nivel).

Quando a leitura do transmissor de temperatura for
igual ao setpoint, o controlador ira enviar um comando para
as valvulas de controle de fluxo fecharem.

O System302 possui uma ferramenta que possibilita
acompanhar as variaveis do processo em tempo real e serd
utilizado para registrar o funcionamento do sistema criado.
Na figura abaixo esta ferramenta ¢ utilizada registrando um
comando dado para a d4gua aumentar da temperatura
ambiente, ou seja, de 25°C para 65°C.
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Fig. 14. Simulagdo do controle de temperatura

Pode-se notar na figura acima, que o setpoint ¢
representado pela curva amarela, a curva azul demonstra a
atuacgdo da valvula feita pelo posicionador e a curva verde é a
temperatura medida no tanque.

Um segundo comando ¢ dado para a temperatura da
agua também aumentar de 25°C para 65°C, entretanto, o

valor do ganho proporcional programado no controlador foi
aumentado.
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Fig. 15. Simulacdo com alto ganho proporcional

De acordo com as teorias basicas de sistemas de
controle, ao aumentar o ganho proporcional de um
compensador, aumenta-se a intensidade da atuagdo do
sistema. Ao comparar a Figura 14 com a Figura 15, estd
nitido que a atuagdo da valvula (curva azul) praticamente
dobrou, ou seja, a vazdo de entrada de agua quente foi
aumentada e com isso a temperatura (curva verde) se elevou
de forma mais acentuada atingindo a temperatura desejada
mais eficazmente.

VI CONCLUSAO

O software System302 desenvolvido pela Smar
monstrou-se uma ferramenta muito inovadora ao ter a
capacidade de simular processos industriais de forma
simples, entretanto tdo eficazmente. Outro ponto muito
positivo € a possibilidade de utilizar dispositivos de controle
que simulam a dindmica dos componentes de controle reais.

Com esta ferramenta torna-se possivel a aplicagdo
das teorias de controle estudadas em sala de aula de forma
bem intuitiva e interessante.
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