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LEITURA E INTERPRETAGAO DE PROJETOS DE AUTOMACAO - TECNICO EM ELETROTECNICA

Abertura
SOBRE A INSTITUICAO

Educacao Tecnoldgica, Inteligente e Eficiente

O Instituto de Ensino Profissionalizante e Técnico (INEPROTEC) é uma instituicao de
ensino que valoriza o poder da educacao e seu potencial de transformacao.

Nascemos da misséo de levar educacgao de qualidade para realmente impactar a vida
dos nossos alunos. Acreditamos muito que a educagao € a chave para a mudanca.

Nosso propodsito parte do principio de que a educacao transforma vidas. Por isso,
nossa base € a inovagao que, aliada a educacao, resulta na formacéao de alunos de grande
expressividade e impacto para a sociedade. Aqui no INEPROTEC, o casamento entre
tecnologia, didatica e interatividade é realmente levado a sério e todos os dias otimizado para
constante e continua evolugéo.

Missao

A nossa missao é ser simbolo de qualidade, ser referéncia na area educacional
presencial e a distancia, oferecendo e proporcionando 0 acesso e permanéncia a cursos
técnicos, desenvolvendo e potencializando o talento dos estudantes, tornando-os, assim,
profissionais de sucesso e cidadaos responsaveis e capazes de atuar como agentes de
mudanc¢a na sociedade.

Visao

O INEPROTEC visa ser um instituto de ensino profissionalizante e técnico com
reconhecimento nacional, comprometido com a qualidade e exceléncia de seus cursos,
tracando pontes para oportunidades de sucesso, tornando-se, assim, objeto de desejo para

os estudantes.

Valores
Ciente das qualificagdes exigidas pelo mercado de trabalho, o INEPROTEC tem uma
visdo que prioriza a valorizagao de cursos essenciais e pouco ofertados para profissionais

que buscam sempre a atualizacdo e especializacao em sua area de atuagao.

SOBRE O CURSO

O curso TECNICO EM ELETROTECNICA pertence ao Eixo Tecnolégico de
CONTROLE E PROCESSOS INDUSTRIAIS. Vejamos algumas informagdes importantes
sobre o curso TECNICO EM ELETROTECNICA relacionadas ao perfil profissional de

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/ a
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conclusao e suas habilidades, quesitos fundamentais para atuagao, campo de atuacao
e, também, algumas sugestdes interessantes para continuagdo dos estudos optando por

Especializacoes Técnicas e/ou Cursos de Graduacao.

Perfil profissional de conclusao e suas habilidades

« Planejar, controlar e executar a instalagdo e a manutencao de sistemas e instalacoes
elétricas industriais, prediais e residenciais, considerando as normas, os padroes € 0s
requisitos técnicos de qualidade, saude e seguranca e de meio ambiente.

« Elaborar e desenvolver projetos de instalagdes elétricas industriais, prediais e
residenciais, sistemas de acionamentos elétricos e de automacgéao industrial e de
infraestrutura para sistemas de telecomunicacées em edificacoes.

« Aplicar medidas para o uso eficiente da energia elétrica e de fontes energéticas
alternativas.

« Elaborar e desenvolver programacéao e parametrizacao de sistemas de acionamentos
eletrbnicos industriais.

o Planejar e executar instalacdo e manutencao de sistemas de aterramento e de
descargas atmosféricas em edificagdes residenciais, comerciais e industriais.

« Reconhecer tecnologias inovadoras presentes no segmento visando a atender as

transformacgdes digitais na sociedade.

Quesitos fundamentais para atuacao
o Conhecimentos e saberes relacionados aos processos de planejamento e
implementagao de sistemas elétricos de modo a assegurar a saude e a seguranca
dos trabalhadores e dos usuarios.
« Conhecimentos e saberes relacionados a sustentabilidade do processo produtivo, as
técnicas e aos processos de producao, as normas técnicas, a lideranca de equipes, a

solucao de problemas técnicos e trabalhistas e a gestao de conflitos.

Campo de atuacao
« Empresas de geracao, transmissao e distribuicao de energia elétrica, que atuam na
instalagao, manutengao, comercializacao e utilizagao de equipamentos e sistemas
elétricos.
o Grupos de pesquisa que desenvolvam projetos na area de sistemas elétricos.
« Laboratérios de controle de qualidade, calibracdo e manutencao.

e Industrias de fabricacdo de maquinas, componentes e equipamentos elétricos.

07
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o Concessionarias e prestadores de servigos de telecomunicacoes.

Sugestoes para Especializacao Técnica
o Especializagcao Técnica em Automacao Predial (Domoética).
« Especializacédo Técnica em Redes Industriais.
o Especializagao Técnica em Acionamentos de Servomotores Industriais.
« Especializacao Técnica em Eficiéncia Energética em Edificagdes.
« Especializacao Técnica em Eficiéncia Energética Industrial.
« Especializacdo Técnica em Energia Solar Fotovoltaica.
o Especializacao Técnica em Implantacao e Comissionamento de Parques Edlicos.
« Especializagao Técnica em Biocombustiveis.
« Especializacao Técnica em Biogas e Biometano.

« Especializacéao Técnica em Aproveitamento Energético de Biogas.

Sugestoes para Cursos de Graduacao
e Curso Superior de Tecnologia em Automagéao Industrial.
e Curso Superior de Tecnologia em Eletrénica Industrial.
o Curso Superior de Tecnologia em Eletrotécnica Industrial.
e Curso Superior de Tecnhologia em Manutencao Industrial.
o Curso Superior de Tecnologia em Mecatrénica Industrial.
o Curso Superior de Tecnologia em Sistemas Elétricos.
« Bacharelado em Engenharia Eletronica.
« Bacharelado em Engenharia Elétrica.
« Bacharelado em Engenharia de Automacao e Controle.
o Bacharelado em Engenharia de Telecomunicagoes.
« Bacharelado em Engenharia Mecatronica.

« Bacharelado em Engenharia de Computagéo.

SOBRE O MATERIAL

Os nossos materiais de estudos sao elaborados pensando no perfil de nossos
cursistas, contendo uma estruturagao simples e clara, possibilitando uma leitura dinadmica e
com volume de informagdes e conteudos considerados basicos, mas fundamentais e
essenciais para o desenvolvimento de cada disciplina. Lembrando que nossas apostilas nao

sa0 0s Unicos meios de estudo.
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Elas, juntamente com as videoaulas e outras midias complementares, compdem os
varios recursos midiaticos que sao disponibilizados por nossa Instituicdo, a fim de
proporcionar subsidios suficientes a todos no processo de ensino-aprendizagem durante o

Ccurso.

Divisao do Conteudo
Este material esta estruturado em trés partes:

1) ABERTURA.

2) BASE TEORICA.

3) SESSOES ESPECIAIS.
Parte 1 - ABERTURA

= Sobre a Instituigao.

= Sobre o Curso.

= Sobre o Material.
Parte 2 — BASE TEORICA

= Conceitos.

= Observagdes.

=  Exemplos.
Parte 3 - SESSOES ESPECIAIS

* Mapa de Estudo.

= Sintese Direta.

=  Momento Quiz.
Boxes

Além dessas trés partes, no desenvolvimento da BASE TEORICA, temos alguns
BOXES interessantes, com intuito de tornar a leitura mais agradavel, mesclando um estudo
mais profundo e tedrico com pausas pontuais atrativas, deixando a leitura do todo “mais leve”
e interativa.
Os BOXES sao:

«  VOCE SABIA

Sao informacdes complementares contextualizadas com a base tedrica,

VOCE

‘SABlA. contendo curiosidades que despertam a imaginagdo e incentivam a
DRADIA

‘%ﬂ pesquisa.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/ n
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= PAUSA PARA REFLETIR...

|
Um momento especial para descansar a mente do estudo tedrico,

conduzindo o cursista a levar seus pensamentos para uma frase,
mensagem ou indagacao subjetiva que leve a uma reflexdo pessoal e

motivacional para o seu cotidiano.

= SE LIGA NA CHARADA!

Se trata de um momento descontraido da leitura, com a apresentacao de
enigmas e indagacdes divertidas que favorecem nao sé a interacao, mas
também o pensamento e raciocinio logico, podendo ser visto como um

desafio para o leitor.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/



file:///C:/Users/TV%20Saúde/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Voltar%20ao%20sumário
https://ineprotec.com.br/?utm_campaign=21399099559&utm_source=adwords&utm_medium&utm_term&matchtype&device=c&network=x&loc=9101766&placement&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAhbi8BhDIARIsAJLOludqfPNr5OJ6Ttd6FP6t5nkXHAY-_3N1ZxmUYSxDnEoMNpC95Et-BEYaAhwvEALw_wcB

LEITURA E INTERPRETAGAO DE PROJETOS DE AUTOMACAO - TECNICO EM ELETROTECNICA

Base Tedrica

INTRODUGAO

A origem da automacao industrial e uma série histérica de fatos cientificos e
tecnoldgicos que contribuiram para o atual nivel de desenvolvimento da automacgéao
industrial serdo apresentadas neste capitulo.

Inicialmente, convém salientar que automacado é diferente de mecanizacao.
Enquanto a mecanizagdo estd baseada na utilizacdo de maquinas para executar
determinada tarefa em substituicdo do esforco fisico, a automacao possibilita fazer uma
tarefa por meio de maquinas que sao controladas automaticamente.

Assim, uma definicdo simples para a automacao é a de um sistema de controle pelo
qual os mecanismos verificam a sua prépria operacao, efetuando medigdes e introduzindo

correcoes, sem a necessidade da intervencao do homem.
A EVOLUCAO DA AUTOMACAO INDUSTRIAL

A evolucao da automacao industrial remete a longos periodos de tempo na histéria.
Desde a pré-histéria 0 homem vem desenvolvendo mecanismos e invengées com o intuito
de reduzir o esforco fisico e auxiliar na realizagdo de atividades. Como exemplo, podemos
citar a roda para movimentacao de cargas e os moinhos movidos por vento ou forga animal.

Entretanto, a automagéao industrial comegou a conquistar destaque na sociedade no
século XVIII, com o inicio da Revolugéo Industrial, originada na Inglaterra. Devido a uma
evolugcédo no modo de producao, o homem passou a produzir mercadorias em maior escala.

Com o objetivo de aumentar a produtividade, diversas inovac¢des tecnoldgicas foram
desenvolvidas no periodo:

v Maquinas modernas, capazes de produzir com maior precisdo e rapidez quando
comparadas ao trabalho manual.

v Novas fontes energéticas, como o vapor, aplicado a maquinas para substituir a
energia hidraulica e/ou muscular.

O primeiro controlador automatico com realimentagdo usado em um processo
industrial foi o regulador de esferas de James Watt, desenvolvido em 1769 para controlar a
velocidade de um motor a vapor. O dispositivo, mostrado na Figura 1, mede a velocidade
do eixo de saida e utiliza o movimento das esferas para controlar a quantidade de vapor

gue entra no motor através de uma valvula.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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O eixo de saida do motor a vapor é conectado por meio de ligagdes mecénicas e
engrenagens conicas ao eixo do regulador. A medida que a velocidade do eixo de saida do
motor a vapor aumenta, os pesos esféricos se elevam e, através de ligagdes mecanicas, a
valvula de vapor se fecha e o motor desacelera. O processo inverso ocorre quando a

velocidade do eixo de saida do motor a vapor diminui.

Velocidade Caldeira
medida

l Vapor

Valvula

Regulador

Eixo
de saida

Figura 1: Regulador de fluxo de vapor de Watt.

Rotacao Rotacao
normal o : alta
o & @
o
Fluxo de vapor normal Fluxo de vapor restringido

Figura 2: Mecanismo de regulagem do fluxo de vapor.

A partir do século XIX, a energia elétrica passou a ser utilizada e a estimular
industrias como a do aco e a quimica. Novos processos de producao de ago, que aumentam

a sua resisténcia e permitem a sua produgéao em escala industrial, foram criados. O setor de
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comunicacdes passou por avangos significativos com as invengdes do telégrafo e do
telefone. O setor de transportes também progrediu com a expansao das estradas de ferro,
locomotivas a vapor e o crescimento da industria naval. Outra importante invencao, o motor
a explosao, também ocorreu neste periodo.

No século XX, computadores, servomecanismos e controladores programaveis
passaram a fazer parte da automacgao. Para se chegar aos computadores que usamos
atualmente, diversos avangos foram sendo praticados ao longo do tempo, desde o uso de
abacos pelos babilénios, passando pela régua de célculo (século XVII) e pelos cartdes
perfurados (século XIX). Durante este periodo, George Boole desenvolveu a algebra
booleana, que apresenta os principios binarios, os quais sao aplicados nas operagdes
internas de computadores. Os computadores constituem a base de toda a tecnologia da
automacao contemporanea e exemplos de sua aplicagao estao presentes em praticamente

todas as areas do conhecimento.

Processos industriais e variaveis de processo

Basicamente, a automacao industrial pode ser dividida em duas modalidades quanto

aos tipos de processos. Sao elas:
1) Processos da manufatura;
2) Processos continuos.

Os processos da manufatura sao aqueles em que existe grande movimentagao
mecénica de partes. O exemplo mais classico é a industria automobilistica. Na linha de
montagem, ha robds soldadores, esteiras transportadoras e outros sistemas, como mostra
a Figura 3. Nos processos da manufatura, as grandezas mais comuns sao forga, velocidade

e deslocamento.

Figura 3: Rob6s usados na industria automobilistica.
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VOCE ? VOCE SABIA?

Cinema, histérias em quadrinhos e livros tornaram muitos
% robdés famosos. O aparecimento de uma boa linhagem deles
comegou no cinema nos anos 50.

Mas foi com a Lucas Films que diversos robds adquiriram o
status de celebridades como o R2D2 e o C3PO. Outro robé que ficou
famoso foi o Rob6é B9 ou Hobby que contracenava com o pequeno

Robin da série Perdidos no Espaco.

Ao contrario dos processos da manufatura, os processos continuos sao
caracterizados pela pouca movimentacao mecanica de partes. Uma estacao de tratamento
de agua, mostrada na Figura 4, € um exemplo. As grandezas mais comuns nos processos

continuos sao temperatura, vazao e pressao.

Figura 4: Estacao de tratamento de agua.

Existem muitas fabricas em que ambos o0s processos devem funcionar
conjuntamente, por exemplo, a industria de bebidas, na qual ha processos continuos na

producéao do liquido e da manufatura no seu envasamento e transporte.
Grau de flexibilidade nos sistemas de automatizados

Outra classificacdo aceita para os sistemas automatizados de produgcao esta
relacionada ao grau de flexibilidade, sendo definidos trés tipos basicos:
1) Automacao rigida.
2) Programavel.

3) Flexivel.
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A posicao relativa dos trés tipos de automacado para os diferentes volumes e

variedades dos produtos € mostrada na figura.

Automacao
pragramaével
| HAREE Automacao

flexivel

Variedade de produto

Automagdo
rigida

1 100 10.000 1.000.000

Volume da produgao

Figura 5: Tipos de automacéo relativos ao volume de produgéo e variedade do produto.
Automacao rigida

Esta baseada em uma linha de producgéao projetada para a fabricagédo de um produto
especifico. Apresenta altas taxas de producdo e inflexibilidade do equipamento na

acomodacao da variedade de producgao.
Automacao programavel

O equipamento de producgao é projetado com a capacidade de modificar a sequéncia
de operacdes de modo a acomodar diferentes configuragdes de produtos, sendo controlado
por um programa que € interpretado pelo sistema. Diferentes programas podem ser
utilizados para fabricar novos produtos. Esse tipo de automacéo é utilizado quando o

volume de producgéo de cada item é baixo.
Automacao flexivel

Reune algumas das caracteristicas da automacao rigida e outras da automacao
programavel. O equipamento deve ser programado para produzir uma variedade de
produtos com algumas caracteristicas ou configuracdes diferentes, mas a variedade dessas
caracteristicas € normalmente mais limitada que aquela permitida pela automacao

programavel.
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VOCED VOCE SABIA?

Algumas razdes que justificam a automacao da producgao e
da manufatura sdo as seguintes: aumento da produtividade,
redugéo dos custos do trabalho, minimizagao dos efeitos da falta de
mao de obra qualificada, reducao ou eliminacao das atividades
manuais rotineiras, aumento da segurancga do trabalhador, melhoria

na uniformidade do produto, realizacdo de processos que nao

podem ser executados manualmente.

Na automacgao industrial, diversos mecanismos de acionamento e movimentacao
podem ser empregados. Alguns exemplos destes elementos sao os elétricos (motores,
valvulas solenoides, eletrovalvulas), hidraulicos (valvulas e cilindros hidraulicos),
pneumaticos (valvulas e cilindros pneumaticos) e mecéanicos (polias, engrenagens e
correias). Os acionamentos elétricos dependem do fornecimento de niveis de tenséo e

corrente adequados para produzir trabalho.
Conceitos basicos e terminologia

Nesta secao, alguns conceitos basicos e termos utilizados frequentemente em
automacao industrial sdo apresentados, com o intuito de auxiliar no entendimento das aulas

seguintes.
Processo

Conjunto de atividades ou passos que objetivam atingir uma meta. Utilizado para

criar, inventar, projetar, transformar, produzir, controlar, manter e usar produtos ou sistemas.
Processo automatizado

Processo através do qual os mecanismos verificam seu préprio funcionamento,
efetuando medicdes e introduzindo corregdes, sem necessidade de interferéncia do

homem.
Variavel de processo

Qualquer grandeza ou condicao de um processo que € passivel de variacdo. Em

controle de processos também é chamada de variavel controlada.

Controle de processos
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Técnica de manter variaveis de um processo (como temperatura e pressao) em
valores predeterminados a partir de um procedimento que calcula corre¢cées proporcionais

a uma ou mais variaveis que sao medidas em tempo real por um determinado equipamento.
Sensor

Elemento que esta conectado a variavel de processo e mede suas alteragdes. Sao
dispositivos que causam alguma mudanca nas suas propriedades de acordo com

mudancas nas condicdes do processo.
Atuador

Elemento que atua para alterar fisicamente uma variavel manipulada. Pode ser uma
valvula utilizada para restringir a passagem de um fluido, bombas para regular o fluxo, entre

outros.
Controlador Légico Programavel (CLP)

Aparelho eletrénico digital que pode ser programado através de uma linguagem de
programacdo de maneira a executar fungdes aritméticas, légicas, de temporizacao, de
contagem, entre outras. Possui entradas para aquisicao de dados e saidas para acionar

diversos tipos de dispositivos ou processos.
Programas

Também chamados de softwares, sdo conjuntos de instrugbes ldgicas,
sequencialmente organizadas, as quais indicam ao controlador ou ao computador as agoes

a serem executadas.

SE LIGA NA CHARADA!
PERGUNTA:

Quando um professor costuma usar éculos escuros na sala da aula?

RESPOSTA:

Quando seus alunos sao “brilhantes”

OS SENSORES EM AUTOMACAO

No estudo da automacédo em sistemas industriais, comerciais, domésticos, etc., é

necessario determinar as condicdes do sistema e obter os valores das variaveis fisicas do
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ambiente a ser monitorado. Essa é a fungéao dos sensores. O sensor &€ um elemento sensivel
a uma forma de energia do ambiente (energia cinética, sonora, térmica, entre outras), que
relaciona informagdes sobre uma grandeza que precisa ser medida como temperatura,
pressao, vazao, posicao e corrente.

Um sensor nem sempre tem as caracteristicas elétricas necessdarias para ser
utilizado em um sistema de controle. Normalmente o sinal de saida deve ser manipulado e
isso geralmente é realizado com um circuito de interface para produgdao de um sinal que
possa ser lido pelo controlador. Quando este circuito esta acoplado a um sensor, o

dispositivo recebe o nome de transdutor.
Classificacao dos sensores

De acordo com a natureza do sinal de saida, os sensores podem ser classificados

em sensores digitais (discretos) e sensores analégicos (continuos).

Sensores digitais

Sao utilizados para monitorar a ocorréncia ou ndao de um determinado evento.
Apresentam em sua saida apenas dois estados distintos, como ligado (on) ou desligado

(off), ou a presenca ou auséncia de determinada grandeza elétrica.
Sensores analdgicos

Sao utilizados para monitorar uma grandeza fisica em uma faixa continua de valores
estabelecidos entre os limites minimo e maximo. Apresentam em sua saida um sinal de

tensao, corrente ou resisténcia proporcional a grandeza fisica sensoriada.
Tipos de sensores e simbologia grafica

Nesta secao, diferentes tipos e tecnologias de sensores comumente utilizados em
aplicagdes industriais sdao apresentados, incluindo principios de funcionamento e

simbologias.
Sensores indutivos

Os sensores indutivos sao dispositivos eletronicos que detectam proximidade de
elementos metdlicos sem a necessidade de contato. Seu principio de funcionamento baseia-
se na geracao de um campo eletromagnético por uma bobina ressonante instalada na face

sensora. Quando um metal se aproxima do campo, ele absorve a energia do campo,
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diminuindo a amplitude do sinal gerado no oscilador. Essa redugao do valor original aciona

o estagio de saida.

Alvo
metalico
|+
Circuito ] Circuito
Bobina| Oscilador| de de
disparo| saida
~ < Y Y Eida
Campo de
deteccao [=

(a) (b)

LA
C =g 3

Figura 6: Diagrama de um sensor indutivo (esquema simplificado simbolo).

A Figura 6 (a) mostra o esquema simplificado de um sensor indutivo e a Figura 6 (b)
mostra o seu simbolo.
Onde:
C — Capacitancia.
e — Constante dielétrica.
A — Area das placas.

d — Distancia entre as placas.
Sensores capacitivos

Os sensores capacitivos sao dispositivos eletrénicos que detectam proximidade de
materiais organicos, plasticos, pds, liquidos, etc., sem a necessidade de contato. Seu
principio de funcionamento baseia-se na geracao de um campo elétrico por um oscilador
controlado por capacitor. O capacitor € formado por duas placas metalicas montadas na face
sensora de forma a projetar o campo elétrico para fora do sensor. Quando um material se
aproxima do sensor o dielétrico do meio se altera, alterando a capacitancia. Essa alteragao

aciona o estagio de saida.
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Eletrodo

(@

) Objeto ((}
5 dielétrico
7 — I |saida

Campo elétrico -

(@) (b)

Figura 7: Exemplo de sensor capacitivo.

(A Figura 7(a) mostra um sensor capacitivo)

(A Figura 7(b) mostra o seu simbolo)

(@) (b)
Figura 8: Sensor capacitivo: representagéo da atuacgéo (a) e simbologia (b).

O ajuste de sensibilidade do sensor capacitivo é realizado por um parafuso localizado

no sensor, conforme indica a figura mostra uma aplicacéo de sensores capacitivos.

VOCE VOCE SABIA?
<SABIA:

4

Sensores capacitivos sdo sensores que detectam qualquer
tipo de massa. Seu funcionamento se da por meio de incidéncia de
um campo elétrico que é gerado por cargas elétricas em sua face,

formando assim um capacitor.

Sensores magnéticos

Os sensores magnéticos podem ser ativados pela proximidade de um campo

magneético produzido por um ima, acionando um contato normalmente aberto na sua saida.
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Campo
magnético |+

N s /1\ — : @
CT\I — Ed [Saida
=

Contatos

(a) (b) ()

Figura 9: Sensor magnético: contatos abertos (a), contatos fechados (b) e simbologia (c).
Sensores opticos (fotoelétricos)

Esses sensores manipulam a luz para detectar a presenca de um material acionador.
Os sensores possuem um emissor e um receptor de luz infravermelha, invisivel ao olho
humano. O emissor envia um feixe de luz através de um diodo emissor de luz e o receptor,

composto por um fotodiodo ou foto transistor, € capaz de detectar o feixe emitido.
Sensor optico por reflexao difusa

O emissor e o receptor estdio montados na mesma unidade. Quando um objeto é

posicionado em frente ao feixe de luz emitido, de maneira a refleti-lo ao receptor, o sensor

%

é acionado.

ol ’ ON

(@) (b)

Saida

T"‘e©7

Figura 10: Sensor dptico por reflexao difusa: funcionamento (a) e simbologia (b).
Sensor optico por retro reflexao

O emissor e o receptor estdo montados na mesma unidade, conforme a figura. Um
feixe de luz é estabelecido entre o emissor e o receptor por intermédio de um refletor (prisma
refletivo ou espelho prismatico). O sensor é ativado quando um objeto interrompe o feixe de

luz.
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Sensor optico de barreira direta

O emissor e o receptor estdo montados em unidades distintas, conforme a figura, e
devem ser dispostos frente a frente, de forma que o receptor sempre receba a luz do emissor.

A saida é acionada quando um objeto interrompe o feixe de luz.

' OFF ' ON
(@)
[+ |+
7 — P72
—h— —pp— |saida

- -
(b)

Figura 11: Sensor optico de barreira direta: funcionamento (a) e simbologia (b).
Sensores ultrassonicos

A operacdo do sensor ultrassénico é baseada na emissdo e recepgao de ondas
acusticas ultrassénicas na faixa de frequéncia de 30 a 300 kHz, inaudiveis para o ser
humano. A deteccdo de um objeto € realizada quando a onda incide sobre um objeto e é
refletida. O tempo entre o envio e a recepcao da onda é medido, processado e convertido
em um sinal elétrico proporcional a distancia do objeto. A grande vantagem deste sensor é
a capacidade de detectar qualquer tipo de material, independentemente da forma, cor e

constitui¢ao.

Angulo do feixe Cone de som

===//////U////c 4- b

Sensor
(@) ultrassénico Objeto

=
=

=
(b)

[Saida

Figura 12: Sensor ultrassénico: drea de deteccéo (a) e simbologia (b).
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Sensores potenciométricos

O deslocamento linear ou angular pode ser determinado através da variacéao da

resisténcia de um potencidémetro, conforme a configuracéo de sensor mostrado nas figuras.

4 2

A

B
(@ C

Figura 13: Sensor potenciométrico: rotacional (a), linear (b) e simbologia (c).

Apés diferentes tecnologias de sensores terem sido estudadas, nas proximas secoes
sdo apresentados exemplos de alguns tipos de sensores utilizados para medicao de

pressao, temperatura, nivel e vazao.
Sensores de pressao

Nesta secao, dois tipos de sensores de pressao sao apresentados, os sensores de

pressao capacitivos e os sensores de pressao piezoeléctricos.

Sensores de pressao capacitivos

Nestes sensores, a armadura movel, ao sofrer uma variagado de pressao, altera o
valor da capaciténcia, a qual esta associada a distancia fisica entre o diafragma e a parte
fixa. Isso pode ser medido através de um circuito eletrbnico, o qual gera um sinal
proporcional a presséo aplicada.

Diafragma
(armadura mével)

Pressao

Armadura
fixa

A

SN

Saida A

4]

(@ (b)

Figura 14: Sensor de pressao capacitivo: detalhes construtivos (a) e detalhe do
diafragma do sensor (b).
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Sensores de pressao piezoeléctricos

Os materiais piezoeléctricos produzem uma tensdo em seus terminais quando uma
forca é aplicada a eles, como mostra a figura. Sao frequentemente usados como receptores
ultrassbnicos e também transdutores de deslocamento em dispositivos que medem
aceleracao, forga e pressao. O quartzo, o selénio e o telurio sao exemplos de materiais que
exibem essa propriedade. Como o principio piezoeléctrico é reversivel, distorgoes podem

ocorrer no material aplicando-se uma tensao, e vice-versa.

+++++++++++

Material Esforco Surgimento
piezoelétrico mecanico de cargas

Terminais Variacao Deformacao
elétricos da tensao mecanica

Figura 15: Principio do sensor piezoeléctrico.

Os sensores de pressao piezoeléctricos sao pequenos e de construgao robusta. O
sinal de resposta € linear com a pressao e podem medir pressdes de 1 mbar até mais de
10 kbar. A figura mostra o esquema basico do sensor piezelétrico. A figura mostra uma foto

de um sensor de pressao piezoeléctrico.

Pressao

Diafragma

Liquido de
enchimento

Cristal
piezoelétrico

.

Terminais

(@) (b)

Sinal

Figura 16: Esquema basico do sensor piezoeléctrico (a) e foto de um sensor de pressao
piezoeléctrico (b).
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Sensores de temperatura

Nesta secdo, dois tipos de sensores de temperatura sao apresentados, o0s

termopares e os termistores.

Termopares

Os termopares se baseiam na propriedade de que dois metais diferentes unidos em
uma jungao, chamada de junta quente ou de medicao (JM), geram uma forca eletromotriz
(tens@o) de alguns milivolts na outra extremidade, chamada de junta fria ou de referéncia

(JR), quando submetida a uma temperatura diferente da primeira jungdo, como mostrado

na figura.
Junta Junta
de medicao (JM) de referéncia (JR)
Metal A (+)
mv
Metal B (-)
T T2

Figura 17: Principio de funcionamento de um termopar.

O termopar tipo E é o que apresenta maior geracao de mV/°C, o que o torna util na
deteccao de pequenas variagdes de temperatura. O termopar tipo K o mais utilizado em
aplicagdes industriais por apresentar grande faixa de trabalho e menor custo comparado

aos termopares formados por ligas nobres, como os tipos R, S e B.

Termistores

Sao semicondutores que variam a resisténcia em fungdo da temperatura. Sao
fabricados com o6xido de niquel, cobalto, magnésio, sulfeto de ferro, aluminio ou cobre.
Apresentam como caracteristica baixo custo e elevada sensibilidade, sendo restritos a
temperaturas menores que 300°C. O tipo mais comum & o NTC (Negative Temperature
Coeficient), o qual sofre redugéo da resisténcia a medida que a temperatura aumenta. O
PTC (Positive Temperature Coeficient), por outro lado, sofre aumento da resisténcia com o

aumento da temperatura. A Figura 18 mostra exemplos de termistores e a simbologia.
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(@) (b) (©

Figura 18: Termistor: PTC (a), NTC (b) e simbologia (c).
Sensores de nivel

Nesta secao, dois tipos de sensores de nivel sdo apresentados, os sensores de nivel

ultrassénicos e os sensores de nivel por pressao hidrostatica.

56668

Amplificador e
conversor de sinal

Emissao do pulso
ultrassonico

Liquido ou
solido

@) (b)

Figura 19: Sistema de medida com ultrassom: funcionamento (a) e transmissor de nivel por

ultrassom (b).

\IOCE’ VOCE SABIA?
<SABIA=

W

As caixas d’agua residenciais geralmente sao controladas por

um sensor de nivel.

Sensores de nivel ultrassonicos

Os dispositivos ultrassénicos podem ser empregados tanto para medida de nivel

continua como para descontinua. Normalmente, sdo empregados no topo, sem contato com
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o produto a ser medido. Ao emitir o som, o aparelho calcula o tempo de retorno para avaliar
o nivel. Se o tempo for maior, indica um nivel menor de liquido. A Figura 19 apresenta o

funcionamento do sensor de nivel ultrassoénico.
Sensores de nivel por pressao hidrostatica

A figura mostra a medida de nivel por pressao hidrostatica, a qual € empregada em
tanques nao pressurizados. A altura da coluna do liquido (h) indica o nivel segundo a

pressao exercida (P), a qual é definida por:

P=hxd

Densidade relativa do
liquido na temperatura
ambiente (d)

Nivel (h)

Pressao (P)
(a) (b)

Figura 20: Medicdo de nivel com tanque aberto (a) e exemplo
de transmissor de nivel (b).

Sensores de vazao

Nesta secédo, dois tipos de sensores de vazdo sao apresentados, os sensores de

vazao tipo turbina e os sensores 6pticos de vazao.

Sensores de vazao tipo turbina

A Figura 21 mostra um sensor do tipo turbina constituido por um rotor montado na
tubulacao, o qual apresenta aletas magnetizadas que giram durante a passagem de fluido
na tubulacdo. Um sensor de efeito Hall capta a passagem das hélices da turbina através da
medicao do campo magnético. A frequéncia dos pulsos gerados é proporcional a velocidade
do fluido, sendo a vazao determinada pela medida desses pulsos.
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Turbina com pas Sensor de captacao
magnetizadas do sinal

Sentido de rotacao

~

(a)

Figura 21: Sensor de vazao tipo turbina: funcionamento (a) e exemplo de transmissor de
vazao tipo turbina (b).

Sensores opticos de vazao

Consistem de um emissor (LED infravermelho) responsavel por emitir um feixe de luz
que é refletido pelas aletas de uma turbina. O numero de pulsos captados pelo receptor €
proporcional a velocidade da turbina, que é proporcional a vazao. Esses sensores sao
normalmente utilizados na industria automotiva para medicao da vazao de combustivel nos

veiculos.

—’# Receptor _HJ'IJ'L

' *Transmissor
~§ ]

§, - — ——

Figura 22: Principio de funcionamento do sensor dptico de vazéo.
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T
PAUSA PARA REFLETIR...
Nao ha lugar para a sabedoria onde nao ha paciéncia.

Agostinho de Hipona.

AUTOMACAO EM MAQUINAS

E preciso entender detalhes construtivos, principio de funcionamento e informacdes
relevantes a respeito de dois dos principais equipamentos utilizados para o acionamento de

cargas, os relés e os contatores.
Relés

O relé é um dispositivo capaz de comandar circuitos elétricos de saida através de um
circuito de controle de entrada. Os relés eletromecénicos, baseados no principio
eletromagnético, sdo comumente aplicados em instalacées industriais de baixa, média e
alta tensao. Sao compostos, de modo geral, pelos seguintes elementos:

v Bobina (eletroima).
Armadura de ferro fixa e mével.
Conjuntos de contatos.

v
v
v Mola de rearme.

v Terminais de conexao.

A estrutura simplificada de um relé é mostrada na Figura 23.

Arriadts Mola de rearme

movel
Involucro

Contatos
fixos

Contato movel
(@) (b)

Figura 23: Relé: estrutura simplificada (a) e dispositivo comercial (b).
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A figura mostra um exemplo de aplicagao de um relé, no qual um circuito externo de
saida é controlado, podendo ser ligado ou desligado. Quando o circuito de entrada é
acionado através da chave CH, a corrente proveniente da fonte V1 circula pela bobina do
relé, energizando-o. Neste momento, o contato do relé é fechado fazendo com que uma
corrente proveniente da fonte V2 possa circular pela carga, neste exemplo representada por
uma lampada. Quando a chave CH é aberta, a corrente que antes circulava pela bobina do
relé é interrompida, desacionando a carga do circuito de saida.

Carga
CH ex.: lampada
u/ —
BRY% LT | V2
-

|
+||

Figura 24: Relé usado para acionar carga de baixa poténcia.

Uma importante caracteristica do relé € que circuitos e cargas que exigem elevadas
correntes durante o seu funcionamento podem ser acionados por uma corrente de baixa
intensidade, necessaria apenas para energizar a bobina do relé. Assim, cargas como
motores e maquinas industriais pesadas podem ser controladas por dispositivos eletrénicos

como transistores e circuitos integrados, como mostra a Figura 25.

Motor
ou maquina industrial

Relé

Transistor

Alimentacao
de alta poténcia

-

Sinal
de controle

Figura 25: Relé usado para acionar carga de alta poténcia.
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C NF = normalmente fechado
C=comum

Lo— NA = normalmente aberto

Figura 26: Contatos NF, C e NA com o relé desenergizado.

Outras importantes caracteristicas dos relés sao:

v A tenséo da bobina pode ser diferente, muito menor que a dos contatos, além de
poder controlar sinais de corrente continua por meio de tensao alternada, assim

como o inverso.

v Permitem o acionamento de mais de um circuito ao mesmo tempo com um Uunico

sinal.

v Nao existe contato elétrico entre o circuito da bobina e os circuitos dos contatos do
relé (circuitos de saida), proporcionando isolamento e seguranca.

Por outro lado, as desvantagens dos relés em relagao aos dispositivos eletronicos de
acionamento de cargas, como os tiristores, sao a atuagcao mais lenta e o desgaste mecénico
dos contatos.

Ambos relés e contatores atuam no circuito em que estdo instalados, abrindo e
fechando cargas. Enquanto o relé pode atuar por eletromagnetismo, calor (relés térmicos),
luz (relés fotoelétricos), movimento (relés de presenca), entre outros, o contator atua
basicamente pelo principio eletromagnético, embora também existam contatores de estado

soélido.
Contatores

Os contatores sdo os elementos principais de comando eletromecanicos que
permitem o controle de elevadas correntes por meio de um circuito de baixa corrente. O
contator é caracterizado como uma chave de operagdo nao manual, eletromagnética, com
uma unica posicao de repouso, capaz de estabelecer, conduzir e interromper correntes em
condicdes normais do circuito. E constituido de uma bobina que, quando é alimentada, cria
um campo magnético no nucleo fixo que atrai o nicleo mével que fecha o circuito. Cessando
a alimentagao da bobina, é interrompido o campo magnético, provocando o retorno do

nucleo por molas.

31
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A Figura 27 apresenta a estrutura simplificada de um contator, juntamente com um
dispositivo comercial. A funcdo dos elementos que compdem o0s contatores sao

praticamente as mesmas dos relés detalhados anteriormente.

Mola

—Contato mével

. .—Contato fixo

m Nucleo moével

!

Nucleo fixo

Bobina
(a) (b)

Figura 27: Contator: estrutura simplificada (a) e dispositivo comercial (b).

A figura mostra a simbologia de um contator trifasico utilizada em diagramas
multifilares, onde se observa o simbolo de atuacao eletromecénica (tracejado), a linha de
acoplamento direto e os contatos de forca (principais). Alguns contatores também possuem
contatos auxiliares, além dos contatos de forca. A denominacao dos terminais da bobina é
sempre A1/A2.

Os contatores também apresentam as seguintes caracteristicas:
Comando a distancia.
Elevado numero de manobras (grande vida util mecéanica).

Requer pouco espacgo para montagem.

AN

A tensao de operacgao pode estar na faixa de 85 % a 110 % da sua tensao nominal.
Para definir o contator apropriado para uma determinada aplicacéo, fatores como
quantidade e tipo dos contatos auxiliares, nivel da corrente elétrica, nivel da tenséo elétrica
e frequéncia, devem ser levados em consideragao.

A Figura 28 mostra o diagrama de comando juntamente com o diagrama de forga da
chave de partida direta de um motor trifasico de indugéo, € um exemplo de acionamento de

motor trifdsico com contator.

* 1]

il K1 2 i - "
14 1
K1

H1

N

Figura 28: Diagramas de comando e de forca de uma partida direta.
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Na representagdao do diagrama de comando ha uma alimentacao (L-N), em que a
energia provém por essa fase que esta protegida por um fusivel e logo abaixo esta
representado um contato do relé térmico (95/96-FT1) que ira interromper o circuito no caso
de uma falha. Assim, a parte légica do circuito funciona da seguinte maneira:

Ao ser pressionado o botdo de impulso S1, sera energizada a bobina do contator K1
que fecha o contato NA 13/14 de K1 realizando o selo do contato K1, o qual permanece
ligado mesmo apds o botdo S1 ser solto. Com o contator fechado o motor sera alimentado
com as trés fases. Em paralelo com a bobina de K1 existe uma lampada de sinalizagcéao
que indica o fechamento do contator. Ao ser pressionado o botao de impulso SO, o circuito
da bobina do contator K1 é desligado, sendo o circuito desenergizado.

No diagrama de forga, as trés fases L1, L2 e L3 sdo protegidas por um fusivel por
fase (F1, F2, F3), sendo ligadas entdao ao contator K1, que esta diretamente acoplado ao

relé térmico FT1, que interliga os cabos até o motor.

VOCE? VOCE SABIA?
SABIA=:

“w

A partida direta para motores trifasicos € relativamente a
ligagcdo mais simples dentre todas as partidas usadas para acionar
os motores trifasicos, pois 0 motor recebe a alimentagao diretamente

da fonte de energia trifasica, porem s6 pode ocorrer este tipo de

partida em motores com poténcia de no maximo 7,5 CV.

Motores CC

Dentre os tipos de motores, o motor de corrente continua foi o primeiro a ser
empregado na industria. Estruturalmente, o motor CC pode ser dividido em duas partes,
sendo uma fixa (estator ou campo) e outra mével (rotor ou armadura), ambas mostradas na
Figura 29.

/
M Estator | Rotor

Rotor Z l
Estator (b)

Figura 29: Estator e rotor do motor CC: estruturas (a) e simbologias (b).
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Estator ou campo

E a parte fixa. Possui sapatas polares formadas por pacotes de laminas de aco silicio

justapostas. Em torno das sapatas polares se enrolam fios condutores, formando bobinas.
Rotor ou armadura

O rotor é a parte mével do motor. Ligada ao eixo de transmissdo de movimento. As
bobinas do rotor sdo montadas em ranhuras presentes na estrutura do rotor, também
constituido de laminas de aco silicio. Os terminais destas bobinas sédo conectados

eletricamente ao coletor.
Coletor ou comutador

O coletor conecta eletricamente as bobinas do rotor através de escovas de carvao a
fonte de energia elétrica. Desta maneira, o giro do rotor ocorre sem a presenca de curto-

circuito.
Escovas

Sao constituidas de carvao grafite ou carbono. As escovas permitem a circulacao de

corrente elétrica da fonte externa para os contatos do comutador e as bobinas do rotor.
O principio de funcionamento do motor CC

A condigao inicial para a operagédo do motor CC é a produgédo do fluxo magnético
estatico. Este fluxo magnético é obtido aplicando-se corrente continua nas bobinas estaticas.
Surgem entao polos magnéticos ao redor das pegas polares, que passam a ser eletroimas
com polaridades fixas.

Uma corrente continua de uma fonte externa deve circular através das escovas,
comutador e bobinas do rotor, produzindo assim polos magnéticos no rotor. Os polos do
rotor sdo atraidos pelos polos do estator e, como resultado, tem-se uma forgca magnética.
As forgas magnéticas presentes entre o rotor e o estator provocam um deslocamento
angular no rotor, uma vez que este esta estruturalmente possibilitado a movimentar-se.

Com o deslocamento inicial, outras bobinas do rotor passam a ser alimentadas
através do coletor e das escovas, produzindo novamente forcas magnéticas. O resultante
destas forcas magnéticas atuando sobre o rotor e 0 seu movimento rotacional € chamado

de conjugado motor, como mostra a figura abaixo.

34
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Campo variavel Estator — campo fixo

Rotor Sentido de rotacao

Figura 30: Acdo dos campos magneéticos.

O controle de velocidade e torque em motores CC com excitagdo independente pode

ser realizado de 4 maneiras, as quais estao descritas a seguir e mostradas na Figura 30.
Controle pela tensao aplicada na armadura

Mantém-se a tensdo e a corrente no campo constantes. Desta forma o fluxo
magnético produzido é constante. Varia-se a tensdo aplicada na armadura e por
consequéncia a rotacdo da maquina, seguindo uma relacéo direta entre a tensdo da
armadura e a rotagdo. Neste método o torque permanece constante e a poténcia varia

proporcionalmente com a velocidade.
Controle pela tensao aplicada no campo

Mantém-se a tensdo de armadura constante e varia-se a corrente de campo (If).
Como o fluxo magnético é proporcional a corrente de campo, diminuindo-se If diminui-se o
fluxo magnético e aumenta-se a velocidade de rotagdo da maquina, processo conhecido
por enfraquecimento de campo. No controle de campo a poténcia permanece constante

enquanto a rotacao se eleva e o torque se reduz.
Controle pela resisténcia na armadura (Ra)

Varia-se a resisténcia da armadura através da variacdo de um reostato inserido em
série com a armadura do motor e, assim, consegue-se variar a velocidade do motor. Neste
método existe uma perda consideravel de energia devido a poténcia dissipada no reostato

adicional.

Controle pela tensao aplicada na armadura e no campo
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ambas as técnicas a e b sdo aplicadas, proporcionando um controle integral da operagéao
do motor CC. Esta técnica permite varias alternativas de conjugado e rotagdes e vem sendo

empregada nos modernos conversores para acionamento em CC.

(©) (d)

Figura 31: Acionamento do motor CC: controle pela armadura (a), controle pelo campo
(b), controle pela resisténcia na armadura (c) e controle pelo campo e armadura (d).

Motores de passo

Os motores de passo fazem parte de uma categoria diferenciada de motores que se
deslocam por impulsos ou passos discretos. A crescente popularidade dos motores de
passo nao se deve apenas a reducao de custo de produgao, mas também a total adaptacao
desses dispositivos a légica digital.

A principal vantagem dos motores de passo é a possibilidade de controlar seus
movimentos de forma precisa. Além disso, as variagées no torque aplicado por motores de
passo sao pequenas e eles apresentam pouco desgaste (ndo possuem escovas). Sao muito
usados em impressoras, robds, brinquedos e automacao industrial. Por outro lado, nao séao
recomendados para aplicagdes de elevado torque e/ou velocidade e possuem baixa relacao
entre poténcia e volume.

O principio de funcionamento do motor de passo é detalhado na Figura 32, tomando
como exemplo um motor de 4 passos. O funcionamento basico é obtido pelo uso de
solenoides (eletroimas) alinhados aos pares. Os solenoides, quando energizados, exercem
uma forca de atragao sobre o rotor, que provoca o seu alinhamento com o eixo definido
pelos solenoides. Desta maneira, uma pequena variagdo de angulo, denominada passo,

ocorre no rotor.
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(@) Motor unipolar de passo inteiro
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(b) Motor bipolar de passo inteiro
Figura 32: Principio de funcionamento do motor de passo: unipolar de passo inteiro (a) e
bipolar de passo inteiro (b).

4

O numero de passos € definido pelo numero de alinhamentos possiveis entre o rotor
e as bobinas. Assim, para aumentar o0 numero de passos de um motor usa-se um maior
numero de bobinas ou maior numero de polos no rotor (através de uma roda dentada). Ha
também o acionamento de meio-passo, no qual o rotor gira em intervalos de 45° ao invés
de 90° conforme exemplo apresentado, conseguido através da polarizagdo adequada das

bobinas.

Sistemas de supervisao

Nos processos industriais, de maneira geral, existe a necessidade de centralizar as
informacgdes de forma a se ter a maior quantidade de dados no menor tempo possivel. Um
sistema de supervisdo é responsavel pelo monitoramento de variaveis de controle do
sistema, com o objetivo principal de fornecer subsidios ao operador para controlar ou
monitorar um processo automatizado mais rapidamente, permitindo a leitura das variaveis
em tempo real e o gerenciamento do processo.

O sistema de supervisao, também conhecido como SCADA (Supervisory Control and
Data Acquisition), coleta dados do processo através de determinados dispositivos
industriais, principalmente controladores logicos programaveis (CLP), formata estes dados,
e os apresenta ao operador em uma multiplicidade de formas. Os dados sédo capturados

tanto em locais préximos, quanto locais distantes geograficamente.
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Dentre os principais beneficios do uso de sistemas de supervisdo podem-se citar:
informacgdes instantaneas, redugao no tempo de produgao, reducao no custo de producao,
precisdao das informagdes, deteccao de falhas, aumento da qualidade e aumento da
produtividade. Com a evolugdo tecnoldgica, os computadores assumiram um papel de
gestao na aquisicao e tratamento de dados, permitindo sua visualizagdo em um monitor de
video e a geragao de fun¢des de controle complexas, cobrindo um mercado cada vez mais
vasto.

As telas de visao geral de processo apresentam ao operador uma visao global de um
processo, sob visualizacdo imediata na operagao da planta. Nestas telas sdo apresentados
os dados mais significantes a operagao e objetos que representam o processo. Os dados
devem procurar resumir os principais parametros a serem monitorados (e/ou controlados)

do processo especifico.

Setor 3 Setor 4
Setor 9 Setor 10

Sistema de abastecimento de agua Random
| Atenciol! Nivel baixo do reservat6rio 2 (caixa 140.000 tros

Caixa 140.000 litros Caixa 700.000 litros
138 | Nivel desliga bomba 100 | Nivel minimo liga bomba
134| Nivel liga bomba 80 | Nivel baixo desliga bomba
LE>Y Nivel alarme baixo 600 | Nivel liga SAMAE

605] Nivel desliga SAMAE

P10l Nivel alarme baixo

Concessionaria

1 599.0000 litros

Reservatorio 700

Bomba principal Bomba reserva
v
ligada ligada

Menu principal Tabela de niveis

Figura 33: Tela de visdo geral de processo.
Principais caracteristicas de um sistema de supervisao

As principais caracteristicas que um sistema de supervisao deve possuir sao:

v Interface amigavel com o operador, ou seja, propiciar facilidade de visualizagao

grafica e de operagao do sistema (visualizagao dos valores coletados por sensores
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e estados atuais de contatores, relés, solenoides; alteragdo de ganhos e tipos de
controladores; acionamento de atuadores elétricos, hidraulicos, pneumaticos,
mecanicos; entre outros).

v Geracgao automatica de relatérios, com o controle estatistico do sistema, os quais

podem ser impressos, enviados por e-mail ou salvos em arquivos.

<

Historico de tendéncias para acompanhamento das variaveis controladas em forma

de graficos ou tabelas.
Facilidade para interacdo com outros aplicativos.
Acesso automatico a banco de dados.

Acesso compartilhado e remoto.

AN

Conexao em rede e por meio de modem ou radio.

Em um ambiente industrial cada vez mais complexo, é importante garantir que as
informagdes de um processo estejam seguras e disponiveis quando necessario,
independentemente de sua localizagao. Portanto, é fundamental implementar mecanismos
de acessibilidade, seguranca e tolerédncia a falhas, capazes de serem obtidos com os

sistemas de supervisao.

SE LIGA NA CHARADA!
PERGUNTA:
Qual o prato de que nenhum goleiro gosta?

RESPOSTA:
“Frango’
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|
Sessoes Especiais

MAPA DE ESTUDO

Processos industriais e varidveis de processo ]
p
Grau de flexibilidade nos Automacio rigida,
sistemas de automatizados programavel e flexivel
|
r Processo, Processo automatizado,
Conceitos basicos Variavel de processo, Controle de
L

e terminologia processos, Sensor, Atuador, Controlador
Légico Programével (CLP) e Programas
. ~ Sensores digitais e
Classificagdo dos sensores Sensores analogicos

Sensores indutivos, capacitivos, magnéticos,
opticos (fotoelétricos), dptico por reflexio
difusa, éptico por retro reflexio, 6ptico de
barreira direta, ultrassonicos,

Tipos de sensores e . . ~ ..
- N potenciométricos, de pressio, de pressio
simbologia grafica capacitivos, de pressdo piezoeléctricos, de
temperatura, de nivel, de nivel ultrassonicos,
de nivel por pressio hidrostatica, de vazio,
de vazio tipo turbina, épticos de vazdo
Relés

Estator ou campo, Rotor ou armadura,
M r
7" Coletoroucomador ¢ acows

Controle pela tensio
aplicada na armadura

Controle pela tensdo
O principio de aplicada no campo

funcionamento

do motor CC Controle pela resisténcia
na armadura (Ra)

Controle pela tensio aplicada
na armadura e no campo

\[ Motores de passo ]

Sistemas de supervisio

Principais caracteristicas de
um sistema de supervisdo
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SINTESE DIRETA

1. INTRODUGAO A AUTOMAGAO INDUSTRIAL
e A automacao industrial permite a realizagdo de tarefas sem intervencao humana
direta, garantindo eficiéncia e precisao nos processos produtivos.
e Diferenca entre mecanizacao (substituicao do esforco humano por maquinas) e
automacao (maquinas controladas automaticamente).
e A evolugao tecnolégica levou ao desenvolvimento de sistemas automatizados, como

CLPs (Controladores Légicos Programaveis), sensores e atuadores.

2. EVOLUGCAO DA AUTOMACAO INDUSTRIAL

e Durante a Revolugéo Industrial, as primeiras maquinas automaticas comecaram a ser
utilizadas para otimizar a producao.

e A introdugcdo da eletricidade permitiu maior controle e eficiéncia nos processos
industriais.

e No século XX, surgiram os primeiros CLPs e computadores industriais, tornando os
sistemas mais flexiveis.

e A automacgdo moderna utiliza redes industriais, 10T e inteligéncia artificial para otimizar

processos.

3. PROCESSOS INDUSTRIAIS
e Os processos industriais podem ser divididos em manufatura e processos continuos.
e Nos processos de manufatura, ha movimentagcdo mecénica intensa e a produgéo
ocorre em etapas bem definidas.
e Nos processos continuos, a producédo ocorre de forma ininterrupta, com controle

rigoroso de variaveis como temperatura, pressao e vazao.

4.TIPOS DE AUTOMACAO
e Automacao rigida: projetada para a produgao de um unico produto, com alta eficiéncia
e pouca flexibilidade.
e Automacao programavel: permite ajustes na producao por meio da reprogramacao
dos equipamentos.
e Automacao flexivel: combina caracteristicas das anteriores, permitindo rapida

adaptacao as necessidades de producao.

5. CONCEITOS FUNDAMENTAIS
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e Processo: conjunto de atividades coordenadas para atingir um objetivo produtivo.

e Variavel de processo: qualquer grandeza mensuravel que influencia o desempenho
de um sistema automatizado.

e Sensores: dispositivos que captam informagdes do ambiente e enviam sinais elétricos
para o sistema de controle.

e Atuadores: dispositivos que transformam sinais elétricos em acodes fisicas, como

movimentacao de motores e abertura de valvulas.

6. ELEMENTOS DA AUTOMACAO
e Relés e contatores: componentes eletromecanicos que acionam e desacionam
circuitos elétricos de forma automatizada.
e Motores de corrente continua (CC): equipamentos utilizados para conversdo de
energia elétrica em mecénica, com controle de velocidade e torque.
e Motores de passo: dispositivos que realizam movimentagao precisa por meio de

impulsos elétricos sequenciais.

7. SISTEMAS DE SUPERVISAO E CONTROLE
e O SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) permite o monitoramento remoto
e o controle de processos industriais.
e Sistemas de supervisdo coletam e organizam informag¢des dos equipamentos para
melhorar a eficiéncia e a seguranca da operagao.
e Um sistema de supervisado eficiente deve apresentar interface amigavel, registro de

histérico de variaveis e comunicacao com redes industriais.

8. CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL (CLP)
e O CLP é um dispositivo eletrénico programavel que controla processos industriais e
substitui circuitos de relés.
e A estrutura do CLP é composta por fonte de alimentagado, CPU, memadria e mddulos
de entrada e saida.
e Os CLPs podem ser programados em diferentes linguagens, como Ladder, Lista de

Instru¢des, Blocos Funcionais e Texto Estruturado.
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MOMENTO QUIZ

1. (IFRN) Os termistores sao resistores termicamente sensiveis, capazes mudar sua
resisténcia elétrica em funcao da temperatura. Em relagcao a esses tipos de
componentes, analise as afirmativas a seguir:

I. O PTC é um tipo de termistor cujo o coeficiente de variacao de resisténcia é
negativo, ou seja, diminui com o aumento da temperatura.

Il. Nos termistores, a relagao entre a temperatura e a resisténcia elétrica é
exponencial, assim, mudancas minimas na temperatura do corpo geram
mudancas significativas na sua resisténcia.

lll. Os termistores podem ser utilizados como sondas de temperaturas desde
aplicacoes industriais, aparelhagem médica, instrumentacao automobilistica
até projetos militares.

IV. Construidos com ceramica sob um substrato de platina e com uma relacao
entre temperatura e resisténcia pouco linear, os RTD’s sao considerados
sensores de temperatura de baixa precisao.

Estao corretas as afirmativas

a) ll elll.

b) I e lV.

c)llelV.

d) lelll.

e)l,llelV.

2. (IFRN) Sobre as Redes Industriais, suas tecnologias e protocolos, afirma-se:

I - Atualmente, nenhum fornecedor possui solucoes de redes industriais
proprietarias, o que permite que clientes ndao dependam de produtos de um unico
fabricante.

Il - Dentre as topologias de redes para interconexao de dispositivos automatizados,
a topologia de barramento é a que tem sido mais usada, devido a sua flexibilidade
para ampliar a rede.

lll - Todos protocolos de redes industriais sao desenvolvidos para atuar apenas nos
niveis de controle da automacao, por isso utilizam o padrao elétrico de comunicacao
serial RS-232.

IV - O protocolo de comunicagao industrial Profibus DP é um protocolo de rede
deterministico que se utiliza do meio fisico RS-485 ou fibra otica no seu
funcionamento.

Estao corretas as afirmacoes
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a)lelll
b)ll eIV,
c)llelll.
d)ylelV.

e) il e VI.

6. (IFRN) O sensor utilizado como medidor de vazao de area variavel, no qual o
fluido escoa em um tubo cénico vertical, em que ha um flutuador suspenso
indicando a vazao, é:

a) o Tubo de Pitot.

b) do Tipo Turbina.

c) a Placa de Orrificio.

d) o Rotametro.

e) o Eixo helicoidal.

7. A automacao industrial pode ser classificada de acordo com sua flexibilidade na
producao. Qual das opcoes abaixo descreve corretamente a automacao
programavel?

a) Projetada para produzir um unico produto com alta eficiéncia e pouca flexibilidade.

b) Permite a modificagdo da sequéncia de operagdes para diferentes configuracdes de

produtos.

c) E capaz de produzir diferentes produtos sem necessidade de reprogramagcao.

d) Depende exclusivamente de operadores humanos para realizar ajustes nos processos.

8. Os CLPs sao amplamente utilizados na automacao industrial para controlar
processos de maneira eficiente. Qual das alternativas abaixo nao corresponde a
uma caracteristica de um CLP?

a) Substitui circuitos baseados em relés, tornando o0s processos mais flexiveis.

b) Pode ser programado em diferentes linguagens, como Ladder e Blocos Funcionais.

c) Depende de operadores para realizar manualmente todas as operac¢des de controle.

d) Possui médulos de entrada e saida que se comunicam com sensores € atuadores.

QUESTAO ALTERNATIVA

GIENISIINIE
O|m o >
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