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* A malha de controle monovariavel com realimentacao
negativa representa a maioria das estruturas de controle
de processo.

* Existem estruturas mais complexas que podem, em
alguns casos, melhorar significativamente o
desempenho do sistema de controle.

* Enquanto a maioria das malhas de controle possui uma
unica variavel controlada, a minoria dos sistemas mais
complexos requer o controle mais avancado.

* E comum envolver mais de uma variavel, seja para
manipular mais de um elemento final de controle seja
para monitorar mais de uma variavel controlada.

 Estes sistemas s&o conhecidos como sistemas unitarios
de controle, sistemas estruturados de controle ou
sistemas de controle multivariavel.
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e Cada sistema unitario de controle encontra sua
aplicacao especifica.

A caracteristica em comum destes sistemas € gue estes
manipulam e medem simultaneamente mais de uma
variavel.

* Estes sistemas buscam estabelecer o controle do
Processo N0 menor tempo possivel.

e Buscam tambéem um rendimento otimizado.

* A utilizacao de microprocessadores em equipamentos
de Instrumentacao mais recentes permite a
Implementacéo econdmica e eficiente de outras técnicas
de controle.
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* O controle em cascata € uma técnica que estabelece um
controlador primario atuando na regulacao de um
controlador secundario.

* Funciona melhorando a velocidade de resposta e
reduzindo as perturbacoes.

Uma malha de controle em cascata tem dois
controladores com realimentacao negativa.

* A saida do controlador primario (mestre) estabelece o
ponto de ajuste (SP) do controle secundario (escravo).

* A saida do escravo atua no elemento final de controle,
formando assim duas malhas fechadas.

* SO é util desdobrar uma malha comum em um sistema
em cascata quando houver a disponibilidade de uma
variavel intermediaria de controle mais rapida.
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* A Figura apresenta um diagrama em blocos da estrutura
de controle em cascata, mostrando as medicoes
(primaria e secundaria), o ponto de ajuste do primario e
0 ponto de ajuste do secundario estabelecido pela saida

do controlador primario.
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Campus Luzerna

Um exemplo pratico do uso de controle em cascata
comparado com o0 controle convencional esta
apresentado em um controle de temperatura na Figura
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* No controle convencional, se houver alguma variacao na
temperatura do vapor de entrada, esta variacao sera
repassada a parede do reator.

* Posteriormente essa variacado passara para o material
gue esta contido no mesmo.

 Somente entdo esta perturbacdo de temperatura sera
sentida no sensor de temperatura (TE).

« J&4 no controle em cascata, quando houver disturbio no
vapor fazendo a temperatura da jaqueta cair, O
controlador secundario percebe no sensor de
temperatura (TE2).

* O controlador corrige esta variacao imediatamente,
antecipando a acao que o controlador primario tomaria
apos a conducao da variacao deste calor no interior do
tanque.
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O oL Controle de Faixa Dividida
(Split-Range)

* O objetivo de estender ou dividir a faixa € alterar a faixa
de operacao de um elemento final, aumentando-a ou

diminuindo-a.
 Este controle é chamado de split-range.

* Por exemplo, em vez de a valvula operar entre 20 e 100
kPa (normal), ela opera entre 20 e 60 kPa (metade

Inferior) ou entre 60 e 100 kPa (metade superior).

* O controle de faixa dividida ou de split-range pode ser
também utilizado quando um unico controlador manipula

dois ou mais elementos finais de controle.
* Por exemplo, uma valvula pode operar de 0 a 50% d
sinal e a outra de 50 a 100% do sinal de saida d

mesmo controlador. Ou seja, dependendo da faixa d

O
0
e

operacao, o controlador aciona um ou outro elemento

final de controle.
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O oL Controle de Faixa Dividida
(Split-Range)

* No sistema de controle da Figura a seguir, o controlador
(PIC) deve manter a pressao dentro do vaso recipiente.
 Se a pressao do vaso cair abaixo do SP, o controlador
aciona o elemento final de controle gque permite a

entrada de gas.

 Caso a pressao do vaso suba, o controlador aciona o
outro elemento final de controle que permite a saida de
gas.

* Deste modo, a pressao no interior € mantida controlada
no valor desejado.
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O oL Controle de Faixa Dividida
(Split-Range)

* Qutra possivel utilizacdo da configuracao split-range
esta apresentada na Figura a seguir, aonde a vazao
necessaria para controlar o sistema pode ser maior do
gue a maxima vazao que cada valvula suporta.

* Sendo assim, quando o sistema de controle atingir
metade da faixa de saida, a valvula 1A estard em sua
maxima abertura.

e Caso seja necessario ainda assim aumentar a vazao, o
controlador proporciona esta vazao adicional através da
abertura da valvula 1B.

* Deste modo, simula-se a utilizacdo de uma valvula com
0 dobro da capacidade de vazado em relacdo a cada
valvula sozinha.
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* O controle de relacao é tambem chamado de controle
de razao, de fracao ou de proporcao.

* Este tipo de controle frequentemente faz parte de uma
malha fechada de controle feedforward.

* O controle de relacao é um sistema unitario de controle,
com a funcao de manter uma proporcao fixa e
determinada entre duas variaveis, normalmente duas
vazoes, por exemplo.

* Manter uma relacao de refluxo constante em um coluna
de destilacao;

* Manter quantidades estequiomeétricas de dois reagentes
alimentando um reator;

e Misturar dois produtos, como gasolina e alcool numa
relacao constante.
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*Um sistema é considerado de controle de relacao
guando as duas variaveis A e B sdo medidas e apenas
uma das duas variaveis, por exemplo B, € manipulada
para manter constante a relacdo K entre as duas
variaveis A e B.

* Ou seja, 0 objetivo do controle de relacao e ter uma
relacao controlada fixa entre as quantidades de duas
substancias, como:

Kzg,ouainda/l = K- B.

* Na Figura a sequir, apresenta-se um sistema de controle
de relacao utilizado na producao de suco.
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* O sensor de vazédo FE1 mede a vazao da agua sendo
transportada para o tanque de mistura.

* Enquanto o sensor de vazao FE2 mede a vazao de
concentrado de suco.

* De posse destas duas informacoes, o controlador FIC1
determina qual € a vazao de agua apropriada.

* O objetivo € manter sempre constante a proporcao entre
agua e concentrado de suco.

* Assim €& possivel mantendo a uniformidade do suco
produzido.
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or e GONtrole por Pre-Alimentacao
(Feed Forward)

* Este tipo de controle € utilizado para diminuir os efeitos
da perturbacdo em um sistema. Quando é possivel
medir o sinal da perturbacao, pode se antecipar a acao
deste sinal.

* O controlador entao age no sistema para compensar a
perturbacao. Este tipo de controlador pode ser aplicado

em conjunto com um controle de realimentacao negativa
(feedback).
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o, GONtrole por Pre-Alimentacao
(Feed Forward)
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(Feed Forward)

* A acao do controlador é antecipatoria. A atuacao € feita
na variavel manipulada, de modo que nao haja
aparecimento do erro.

* O controlador prevé quando e o quanto de acao deve
ser aplicado, de maneira mais conveniente.

* O controlador faz medicdes nas variaveis de entrada e
atua na variavel manipulada tambem na entrada do
Processo.

* NOo conceito de pre-alimentacao nao had medicao da
variavel controlada, pois ndo ha realimentacdo. Mas
nada Impede que seja adicionada uma malha de
controle com realimentacao, formando assim um
sistema com dois controladores (realimentado e
feedforward).
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(Feed Forward)

* Na pratica, este tipo de controle é utilizado para atenuar
efeitos produzidos por variacoes de posicao de valvulas
de controle e variacoes de temperatura.

* Apesar de sua simplicidade, boa relacao de
custo/beneficio, e embora o0 seu resultado possa ser
teoricamente perfeito, este sistema de malha de controle
apresenta algumas limitacoes.

* Principalmente quando aplicado em situacOes reails,

orincipalmente pelos seguintes motivos:

* Perturbacoes que por diversos motivos nao podem ser
medidas tornam o resultado do controle imperfeito.

« As alteracOoes da variavel controlada né&o sé&o
compensadas porgue nao foram consideradas.
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(Feed Forward)

* Este controlador nao consegue rejeitar totalmente as
perturbacoes, mas sim atenuar o seu efeito.

* Deve-se conhecer, pelo menos de modo aproximado, o
modelo matematico que relaciona as perturbacoes e as
variaveis manipuladas com variacoes da variavel
controlada.

* As Iimperfeicoes e erros das medicOes, dos
Instrumentos e das numerosas computacfes provocam
desvios no valor da variavel controlada.

* Tals desvios nao podem ser eliminados porgue nao sao
medidos ou conhecidos.
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