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3.1 - DESCRICAQ DO PAINEL FRONTAL

3.1.1 - Toda a operacac do instrumento é realizada pelo painel frountal, inclusive

o ajuste ou a simples verificagio dos valores dos parametros de controle.

Caso o instrumento venha predisposto com a interface de comunicagao
RS232C, todos os comandos normalmente realizados pelo tecladc podem ser
eferuados a partir de um computador., Para maicres detalhes a respeito des

ta opgao, consulte o capitulo 6.

0 Controlador Micro Star disple de uma trava de seguranca para o teclado,
que impede que o pessoal naog autorizado altere os parametros ajustados no

instrumento. Veja os detalhes no Diagrama de Ligagao.

0 Controlador Micro Star foi projetado de forma a ser de operacgao extre-
mamente simples e rapida, diépoﬁdo de apenas tres teclas de operagio, lo-
calizadas no painel frontal, através das quais o operador pode ler efou
alterar os parametrocs e funcoes de controle do instrumento. O display
apresenta ao operader o neme do parametro selecionado, em caractéres al-

fa-numéricos, seguido de seu valor numéricc ou estado,

Esses parametros acham-se ordenados na forma de uma pilha, comoc mostram
as tabela | ¢ 2, e sdo apresentados no display & medida em que vdo sendo

chamados por meio da tecla [HODO].

0 display indica, em sequencia, o nome e o valor de parametro seleciona-
do., Acionando-se sucessivamente essa tecla, realiza-se a varredura de to
dos os parametros, permitindo ac operador lecalizar aquele de seu inte-

Tesse.



Nas pdginas seguintes encontram-se as tabelas 1 e 2, onde aparecem lista-
dos, na exata ordem em que sao apresentados no display, o©s parametros e
fungaes_de cada versdo do Controlador Micro Star. A primeira coluna das
tabelas ilustra os caractéres na forma como aparecem no display (legenda),
A segunda coluna define o nome com que aquele pardmetro & mencicnade nos
textos deste manual; Na terceira coluna acha-se 2 descricac do parametro
ou fun¢do; A quarta coluna apresenta o range dos valeres dos parametros

(ou estados das funcoes}.

3,2 INDICAGAO DE UM PARAMETRO E SEU VALOR

3.2.1 — Pressione repetidamente a tecla [HOCT] até obter ne display a indicacgao

de nome (legenda) do parametro desejado. Esta legenda permanecera no dis
play por tres segundos. Decorrido esse tempo, o display apresentard, por
cinco segundes, o atual valor ou estado daquele parametro. Se esse valoer
nao for alterado dentrc desse intervalo de tempo, © display voltara auto

maticamente a indicar a variavel de processo.

3.3.- ALTERACAO DO VALOR DE UM PARAMETRO

Uma vez selecionado o par@metro, seu valoer permanecerd no display durante
cinco segundos, tempo em que © cperador devera dar inicic ao procedimento

de alteracao do valor, conforme segue:

Use az tecla [d] {(cursor) para seleciomar o digito a ser alterado. O cur-
sor desloca-se da direita para a esquerda, comegando pelo digito menos

significativo. 0 digito selecicnado piscara uma vez.

Use a teclz [ A ] (incrementc) para ajustar o valer do digito a ser altera
do. & cada toque da tecla, o valor do digito € incrementado de uma unida-
de. Atingindo o algarismo 2, o digito reinicia a partir de 0, crescendo

novamente.

Ajuste um digito de cada vez repetinde o procedimento acima até completar
o valor desejado. Proceda da mesma torma para a digito mais significativo

(*1), ajustando o valor (0 ou 1) e © sinal de polaridade (- ou +).
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TABELA 1: PARAMETROS E FUNGJES DO CONTROLADOR COM

[PEA]
[vaL)

[sP]
[OUT]

(PG}

[R5]

[RT)

(Y]

[AT)
[ABS]

SAIDA SIMPLES (uma saida de controle)

PICO: valor miximo atingido pela variavel de processo.
VALE: valor minimo atingideo pela varidvel de processo,
SETPQINT: valor do setpoint de controle.

QUTPUT: valor do sinal de saida, dade em porcentagem.

GANHO PROPORCIONAL: valor do Ganho da acao Proporcional,

ajustavel de | a 199 unidades, em incrementos de ! unidade.

RESET: valor do tempo da agao Integral, dado em segundos/re
petigac, ajustavel de 0 (off) a 1999 seg/rep. em incremen-

tos de 1 segundo.

RATE: valor do tempo da acao Derivativa, dado em segundos,
ajustdvel de 0 (off) a 199 segundes, em incrementos de 1

segundo.

CICLO: valor do tempo de ciclo (perfodo) para a saida pul-
sada (Tempos Proporcionais ou PWM), ajustavel de 1 a 199

segundos, em incrementos de 1 segundo.

Obs: Para safda analdgica (4~20mA ou 1-5V) este parametro

deve ser ajustadc em zero.

ACAO DE CONTROLE: modo de atuagao da saida de contrele.
acac direta

acao reversa

VALOR DO ALARME: ajuste do valor do alarme, de -1899% a

+ 1999 unidades de engenharia em incrementcs de 1 unidade.
Dependendo do tipo de alarme escolhido, este valor ranto
poderd ser um ponto absolurc dentro range{Alarme aAbsoluto)

como um desvio em relacac ao setrpoint (Alarme de Desvio}

TLPO DE ALARME:

Alarme aAbsoluto

[DEV} Alarme de Desvio

19599

i+

+

1999

1999

i+

0-100Z

1-199

0-~1999

G-199

0~199

R/D

+ 1999

ABS/DEV



[H]

[CR}

ACAD DO ALARME
alarme Alto

Alarme Baixo H/L

OVERRANGE: mensagem de erro. Indica que houve ruptura do
termopar, estouro de escala ou defeito nos circuitos di-

gitais do controlader. + OR



TABELA ? - PARAMETROS E FUKCDES DO CONTROLADOR
COM SAIDA DUPLA

PE;‘? [PEA] PICO: valer maximo atingido pela variavel de processo.
] ] . . . -
LJF?L [VAL] VALE: valor minimo atingide pela variavel de processo.

5P [5F] SETPOINT: valor do setpoint de controle,

db [DB] BANDA MORTA: valor da Banda Morta, gue define a regiao de
separagao entre a zona de aquecimento (abaixe setpoint) e
de resfriamento (acima do setpoint). O valor ajustade é
automaticamente dividide por deis e distribuido em torne

do setpeoint.

1 -
ijI [PG1] GANHO PROPORCIONAL l:valor de Ganho da agao Proporcicnal
da saida 1 (resfriamneto), ajustavel de 1 a 199 unidades,

em incrementos de | unidade.

1 -
f'Sr [RS1] RESET 1: valor do tempo da acaoc Inzegral da safida 1, dado
em segundos/repeticac, ajustdavel de O (off) & 1999

seg/repet., em incrementos de 1 segundo.

! - .
r‘tr [RT1] RATE 1l: valer do tempo da agao Derivaciva da saida 1, dado
em segundos, ajustdvel de ((off) a 199 segundos, em incre-

mentos de 1 segundo.

Cyi‘ [c¥l] CICLO 1: valer do tempo de cliclc (periodo} para a saida 1
pulsads (Tempos Proporcionais), ajustdvel de 1 a 199 segun-
dos. em incrementos de 1 segundo.

Obs: Para a saida anmaidgica (4-20mA ou 1-5V) este parimetro
deve ser ajustadoc a zero.

- -
ijH? [PG2] GANHO PROPORCIONAL 2: valor do Ganho da agao Proporcional
da saida 2 (Aquecimento)

F'St? [RS2?] RESET 2: o mesmo que RS1, porém, referente a saida 2.

1999

1+

1999

1+

1999

1+

0-1999

1-199

0-1599

0~19%

0-199

i-19¢9

0-1999



rEC [r12]
cY’ ez

{OR]

RATE 2: o mesmo que RT1l, poreém, referente a saida 2,
CICLO 2: o mesmo que RTl, porém, referente a saida 2.
OVERRANGE: mensagem de erro. Indica que houve ruptura

do termopar, estouro de escala ou defeito nos circuitos

digitais do controlador.

0~199

0-199

+ OR



e Alarme Alto [H]: O rele de alarme estara energizado quando a variavel

de processo for maior que o valor de alarme.

e Alarme Baixo [L]: O rele de alarme estara energizado quando a variavel

de processo for menor gque o valor de alarme.

b)Alarme de Desvio [DEV]: Estabelece o valor de alarme exm funcao do desvio

da variavel de processo em relacdo ao set-point de controle.

e Desvio Positivo: A varidvel de processo & maior que o set-poiat.

Téentificade no display pelo sinal de polaridade (+) junto ao valior.

e Desvio Negativo: A variavel de processo é menor que o set-point.

Tdentificado no display pelo sinal de polaridade (-} junto ac valor.

e Alarme Alto [H]: O rele de alarme estard energizado quando a variavel de

processo for maier que o valor do alarme.

8 Alarme Baixo [L]: O rele de alarme estara energizado guando a varidvel

de processo for menor que o valor de alarme.

Fxemplo: Se ¢ operador ajustar o set-point do Contrclador em 1002C, e o
alarme em -309C {alarme baixo), o rele ira atuar quando a temperatura

do processc cair abaixo de 708C, ou seja, 309C abaixo do set-point.

[13] it



3.3.2 - Uma vez concluido o ajuste do valor, pressione novamente a tecla [MODO]
para que o novo valor seja introduzido na memoria operacional do contro
lador (memdéria nao volatil); O display se apagara por cerca de 1 segun-
do, acendendo-se o led STO para sinalizar que o novo valor esta sendo me
morizado. Ao acender-se novamente, o display estara indicando o valor da

variavel de processo
Para certificar-se de que o novo valor foi aceito pelo controlador, bas-
ta pressionar mais uma vez a tecla [MODO], procedendo-se conforme descri

to no item 3.2 (INDICAGAO DE UM PARAMETRO E SEU VALOR).

3.4 - MONITORANDO PICO E VALE

3.4.1 - Durante a operacao normal do controlador, o display apresenta a indicacao
da variavel de processo, ao mesmo tempo em que sao memorizados os valores

minimo e maximo alcancados pela varidvel de processo.
<
PO

AN ,
~

VALE

Para que o display indique o valor do PICO, pressione repetidamente a te-
cla [MODO] até obter a indicacao da legenda [PEA], que permanecera no dis
play por tres segundos. Em seguida, durante cinco segundos, o display in-

dicara aquele valor, apés o que voltara a indicar a variavel de processo.

Para a indicacao do valor VALE proceda da mesma forma, utilizando a legen

da {VAL].

As teclas RESET [V] e [P] sao utilizadas para cancelar os valores de PICO

e VALE memorizados até aquele instante.

3.5 - DETERMINAGAO DO TIPO DE ALARME

3.5.1 0 alarme pode ser configurado de duas maneiras distintas:
a) ALARME ABSOLUTO{ABS): Estabelece o valor de alarme como sendo um pon-

tc absoluto dentro do range da variavel de processo.



3.5.2 -

Para alterar a configuracdo do alarme, o procedimento é semelhante aquele

descrito no item 3.3.1(ALTERAGAO DO VALOR DE UM PARAMETRO).

Utilize a tecla para localizar a funcdo "Tipo de Alarme" [AT].
0 display ird indicar o tipo de alarme atualmente predisposto no controla

dor:[ABS] ou [DEV].

Desejando alterar essa configuragao, pressione uma vez a tecla 4] e en
seguida uma vez a tecla [MODO]. O controlador ira memorizar a nova confi-

guracao do alarme.

Utilize a tecla para localizar a fungao "Atuacao do Alarme' [AA].
0 display ira indicar a forma de atuacdo do alarme atualmente programada

no instrumento:[H] ou [L].

Desejando alterar essa configuragao, repita o procedimento acima descrito

utilizando as teclas [ €] e [MODO].

ATENGCAO

0 Alarme possui uma banda morta de *2 digitos menos significativo,
a fim de evitar que o rele venha a atuar com excessiva frequencia
no limiar do ponto de alarme (repicar)- O rele 56 ira atuar depois
de a variavel de processo ter atravessado essa banda morta.

(Veja as figuras).




3.6 - MODO DE ATUACAO DE SAIDA

3.6.1 - MODO DIRETO: Aumentando o valor do sinal de entrada (varidvel de proces

so), aumenta o sinal de saida.

MODO REVERSO: Aumentado o valor do sinal de entrada, diminui o sinal de

saida.

3.6.2 - O procedimento para alterar o modo de atuacao da saida do controlador é

semelhante aquele descrito no item 3.5.2.

e Utilize a tecla para localizar a funcao "Acao" [ACT].
0 display ira indicar o modo de atuacao da saida atualmente predisposto

no controlador [D] ou [R].

e Desejando altera-lo, pressione uma vez a tecla (CA] e em seguida uma vez

a tecla [MODO]. O controlador ira memorizar a nova configuracéo de saida.

3.6.3 - As versoes do Controlador Micro Star com saida dual (duas saidas de con-
trole). proprias para o controle de processos envolvendo o aquecimento e
resfriamento simult3neos, sao entregues com as saidas configuradas da se

guinte forma:

Safida 1: Resfriamento (modo direto)

Safda 2: Aquecimento (modo reverso)

3.7 - VERSAO COM DUPLA SAIDA DE CONTROLE

A versdo com duas saidas de controle PID tem sua aplicacao voltada para

processos envolvendo simultaneamente aquecimento e refrigeracéo, sendo



que a saida de controle de aquecimento dispde de ajustes dos parametros
PID totalmente independentes daqueles da saida de controle de refrigera-

cao.

0 operador pode ajustar uma Banda Morta {DB] em torno do set-point do
controlador (veja fig. ). Quando a variadvel de processo ingressar na
regido da Banda Morta, a safida que estiver ativa naquele momento assim
permanecera até que a variavel de processo atravesse a Banda Morta, al-
can¢ando a regiio da outra saida de controle.

Para efeito de controle, o erro (desvio) dentro da Banda Morta é consi-
derado zero, o que faz com que o sinal da saida ativa permanega inalte-
rado (congelado) durante todo o tempo em que a varidvel de processo

permanecer naquela regiao.

o%

3.8 - SAIDAS DE CONTROLE

3.8.1 - Saida Continua (Analogica)
A saida analdgica proporciona um sinal continuo (4~20mA ou 1-~5V), com
resolucao de 8 bits (256 degraus), propria para acionamento de elemen-
tos finais de controle tais como valvulas proporcionais, sistemas tiris
torizados, etc.

3.8.2 - Saida Pulsada (Tempos Proporcionais)

Este tipo de saida € derfinida pelo periodo do ciclo [CY], que é determi
nado pelo operador em funcao do tipo de elemento final de controle e pe
lo valor da saida do algoritmo PID, que é convertido em porcentagem do

periodo do ciclo.



0 operador introduz o periodo do ciclo [CY] em segundos; por exemplo,
CY=10 segundos. A saida estara energizada durante uma parcela desse
tempo, que podera variar de 0 a 1007 do periodo, de acordo com a si-

tuacdo da varidvel de processo e em funcao dos ajustes das acoes PID.

No exemplo, se o valor do sinal de saida for de 60%, a carga estara
energizada durante 6 segundos e desenergizada durante os 4 segundos

restantes.

(44

¥
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3.9 - AS ACOES DE CONTROLE PID

3.9.1 - Acao Proporcional

£ a mais simples das acoOes de controle. O controle Proporcional (P)
mantém uma relacao linear entre o valor da variavel de processo e a
posicao do elemento final de controle, onde a magnitude do sinal de
saida é proporcional a diferenca entre os valores do set-point e da
variavel de processo. Essa diferenca recebe a denominacao de 'desvio"

ou erro.

0 sinal de saida pode ser tanto continuo (4~20mA, por exemplo) como

pulsado, com modulacdo em tempos proporcionais (PWM).

0 parametro que caracteriza a Acao Proporcional e a Banda Proporcio-
nal, definida como sendo o range do sinal de entrada (dado em 7% do span)

capaz de fazer variar o sinal de saida de O a 1007%.

0 que o cperador ajusta, na verdade, é o Ganho Proporcional [PG] do

controlador, disso resultando uma Banda Proporcional (PB) distribuida
em torno do setpoint. A relacao entre o Ganho Proporcional e a Banda
Proporcional é PB=1/PGx1007 (SPAN). Logo, um controlador com um ganho

elevado possui uma Banda Proporcional estreita (pequena) .



0 controle proporcional aplicado isoladamente resulta, quando na pre-
sen¢a de uma pertubagao no processo, em um desvio permanente na varidvel

de processo (offset).

Estreitando~se a Banda Proporcional consegue-se reduzir esse desvio
(offset) em detrimento, porém, da estabilidade do sistema de controle,

vindo a provocar o surgimento de oscilacdao de grande amplitude.

“

AJUSTE DA BANDA PROPORCIONAL

Ao ajustar o ganho proporcional [PG] do controlador, o operador deve ter
em mente que a Banda Proporcional resultante € expressa diretamente em

Unidades de Engenharia e ndo em porcentagem do span.

A férmula que expressa a relacao entre a Banda Proporcional e o Ganho

[PG] € a seguinte:

BP= —5929—, onde
PG

BP = Banda Proporcional, em unidades de engenharia
PG = Ganho Proporcional em unidade pura (adimensional)

4000 = Constante

Exemplos:

a) Controlador com saida simples (uma unica saida de controle)
Range: 0~6002C
Ganho: PG = 100

= 4000 _
100

BP 402C



40°C

b) Controlador com saida dual (duas saidas de controle)
Range: 0~6002C
Ganho da Saida 1: PGl= 40
Ganho da Saida 2: PG2= 80

BPl= 2000 BP1= %4000 . jp0ocC
PGl 40
pp2= 2000 Bp2= —2000  _ sgoc
PG2 80
<
BPi = 100°C
Retrigereplio
J sr2180°C
t

Acrescentando ao controle a Agao Integral (Reset), o operador pode eli=-

minar essas oscilacoes, preservando a estabilidade do sistema.

<

sP

3.9.2 ~ Acao Integral

A finalidade da Acao Integral é de eliminar o desvio permanente (offset)
deixado pela Acdo Proporcional, efetuando a continua correcao do sinal

de safda até que esse desvio seja virtualmente eliminado. Enquanto exis
tir o desvio, o sinal de saida do controlador ird aumentar ou diminuir,

s6 cessando essa variacao quando o desvio desaparecer.



3.9.3 -

0 parEmetro que define a Acao Integral, quando combinada com & Agao
Proporcional, é o "Tempo de Reset', expresso em Periodo de Tempo/Repe-
ticao, que é o tempo que a Acao Integral emprega para repetir © efeito

da acao puramente Proporcional (fig. ).

0 ajuste da Acao Integral determina a velocidade de resposta do comntro~
lador, pois para um longo tempo Reset resulta uma resposta lenta, enquan

to que tempos CUTTOS produzem resposta rapida, porém, com overshoot.

<

Anti-Reset Windup

Num processo, durante a fase de partida, ou mesmo na ocerrencia de um
grande disturbio, © desvio resultante pode perdurar por um longo tempo

até que a variavel de processo atinja o setpoint.

A finalidade da Acao Integral é eliminar o desvio deixado pela Acao
Proporcional, e a presenga daquela acao pode provocar, sob certas con

digoes, a saturacao da salda do controlador.

Durante todo o tempo em que existir e persistir © desvio, a Acao In-
tegral estara atuando, podendo levar a saida do controlador para a si
turacao. O controlador estara saturado quando o seu sinal de saida
permanecer bloqueado num dos extremos (0% ou 100%) apesar de estar
havendo variacao do sinal de entrada dentro da regiéo da Banda Propor
cional. A esta saturacao da-se o nome de "Saturacao da Acao Integral"

ou "Reset Windup'.

A funcao ANTI-RESET WINDUP tem poT objetivo impedir que ocorra essa
sa:uragéo, confinando a Acao Integral a atuar somente dentro da regiéo
da Banda Proporcional, minimizando, desta forma, © overshoot e

undershoot do processo.



3.9.4 -

Acao Derivativa

A finalidade da Acao Derivativa & de minimizar o overshoot e reduzir as
oscilacoes da variavel de processo, melhorando a velocidade de respos-
ta do controlador em processos lentos e aumentando a estabilidade do

controle quando operando com ganhos elevados.

A Acdo Derivativa introduz uma correcao proporcional a velocidade de
variacido de desvio. Combinada com a Acao Proporcional, a Derivativa atua
ao notar que a varidvel de processo se afasta do setpoint, fazendo com
que o sinal de saida varie com maior intensidade do que o faria um con-
trolador somente com a acao P ou PI. Por outro lado, quando a variavel
de processo esta retornando ao setpoint, a Acao Derivativa exerce uma
acio contraria, produzindo um efeito de "oposicao" ou "freio'" que amor-
tece e reduz as eventuais oscilacoes do processo. Pode-se dizer que a
finalidade da Acdo Derivativa é diminuir o tempo de correcao do desvio,

antecipando a agao corretiva.

A Acdo Derivativa é tambem conhecida por "acio antecipatéria", e o pard
metro que a define é o tempo de antecipagao ou '"Tempo Derivativo' (Tempo

de Rate), que € expresso em segundos.

L
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0 procedimento de sintonia do controlador PID consiste no ajuste dos
parametros Ganho Proporcional [PG], Reset [RS] e Rate [RT]. O objetivo
desse ajuste é conseguir do processo a resposta mais rdpida com um mi-
nimo de overshoot e oscilacdes, o que depende nao somente do ajuste

desses parametros, mas também das caracteristicas de resposta do pro-

3.10 - SINTONIA DO CONTROLADOR PID
3.10.1 -

prio processo.
3.10.2 -

A estabilidade relativa do controle é a caracteristica do sistema que
faz com que a variavel de processo volte ao setpoint, apos uma pertuba
¢ao, num tempo relativamente curto. O critério de sintonia geralmente
aplicado é o da "Area Minima" ou "Oscilacao Amortecida', segundo o qual
a drea da curva de recuperacao deve ser minima para que o desvio tam-
bém o seja, e no menor tempo, 0 que ocorre quando a relacao das ampli-
tudes entre as cristas dos ciclos sucessivos é 1/4, ou seja, cada onda
equivale a quarta parte da anterior (fig. ). Esta redugaoc da ampli-
tude verificada entre dois ciclos sucessivos recebe a denominacao de

Razao de Amortecimento (Decay Ratio).

Este método de sintonia, também conhecido como "Critério do Ganho Limite
de Ziegler e Nichols', mantém um compromisso entre a estabilidade da res
posta do controlador e a rapidez do retormc da variavel a um valor es-—
tavel; uma relacao maior que 1/4 dara maior estabilidade, prologando,
contudo, o tempo de normalizacido da varidvel, enquanto que uma relagao
menor que 1/4 devolvera a variavel mais rapidamente ao setpoint ou a um

valor estavel, prejudicando, porém, a estabilidade do sistema.



0 método consiste em estreitar gradualmente a Banda Proporcional (que de
ve partir, inicialmente, com um valor elevado), mantendo os ajustes das
acoes Integral e Derivativa em zero (inativas) e criando, a cada vez, pe
quenas alteracoes no valor do setpoint (1 ou 27), até que O processo pas
se a oscilar de modo continuo e com amplitude constante. A Banda Propor-

cional que da lugar a esta oscilacao denomina-se Banda Proporcional Limi-

te (BPu) ou seu inverso Ganho Limite (PGu), e essa oscilacao caracteriza-
se pelo periodo Pu em minutos. Uma ulterior diminuicdo da Banda Proporcio
nal dara lugar a oscilacoes de amplitude crescente ante as diversas pertur

bacoes provocadas (fig ).

—— e e
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Os valores dos parametros de controle que irao produzir a resposta a uma

perturbagéo com amortecimento de 1/4, sao os seguintes:

e Controlador PI
PG = 0,45.PGu (unidade de ganho)
RS = 50. Pu segundos/repeticao

e Controlador PID
PG = 0,59 . PGu (unidade de ganho)
RS = 30. Pu segundos/repetigéo

RT = 7.5 Pu segundos

Caso ainda se faca necessario um pequeno retoque nos ajustes dos parame-

tros, utilize o método empirico, descritc no proximo item.

3.10.3 - Método Empirico

Um procedimento pratico, que combina ¢ método de tentativa e o criterio

de Ganho Limite segue os seguintes passos:



Eliminadas as acoes Integral e Derivativa (ajustadas em zero) do contro-

lador, ajusta-se o Ganho para um valor baixo (por exemplo, PG=1).

Com o controlador em AUTOMATICO, provocam-se alteracoes no valor do

setpoint, obtendo-se, em geral, uma resposta lenta.

Aumenta-se progressivamente o Ganho por passos, dobrando seu valor a cada

vez e provocando uma pertubagéo, até chegar a obter oscilacoes no processo.

Introduza a acio derivativa, aumentando o tempc de Rate [RT] gradualmente

até que cessem essas oscilagoes.

Aumente mais um pouco o ganho até obter novamente oscilacoes no processo.
Aumente o tempo de Rate [RT] até eliminar novamente as oscilacoes. Repita
este procedimento até que a acao Derivativa nio mais consiga acabar com

as oscilacoes. O Gltimo valor de Rate ainda capaz de éliminar as oscila-
coes € o valor otimo para o processo. Diminua o ganho apenas o suficiente

para estabilizar novamente o processo.
Introduza a acao Integral, comecando com um valor elevado de tempo de Reset
[RS] e reduzindo-o gradativamente até conseguir eliminar o erro (offset)

deixado pela acao Proporcional.

Ao realizar o ajuste de sintonia de um processo. é sempre aconselhavel

ter em mente as seguintes regras praticas:

GANHO PROPORCIONAL: O aumento do Ganho resultara em resposta mais rapida

do controlador, acentuando sua capacidade de corrigir mudancas de carga do
processo, existindo, contudo, um valor limite para o gqual se obtém oscila-
¢coes continuas como resposta ante uma pertubagéo. Por outro lado, reduzin-
do-se o ganho, consegue-se um controle mais estavel, com prejuizo,todavia,
para a velocidade de resposta. H4 também, na partida do processo, uma re-

ducao do overshoot inicial da variavel.



3.11 -

ACAO INTEGRAL: Com o aumento do tempo integral (Reset), diminui o efeito
da acao Integral. Uma agao Integral demasiadamente rapida (tempo de Reset
pequeno)‘da lugar a instabilidades no controle. Uma acao Integral muito
lenta (tempo de Reset grande) causa uma resposta lenta as mudancas no pro-
cesso, fazendo com que a varidvel leve um tempo excessivo para retornar ao

setpoint.

ACAO DERIVATIVA: Com o aumento do tempo derivativo (Rate), aumenta o efeito

da acao Derivativa. Demasiada acao Derivativa da lugar a uma resposta ra-
pida do sistema a mudancas no processo, Se este possuir um tempo mOTto pe-
queno,enquanto que se 0 processo possulr um tempo morto consideravel, como
ocorre no controle de temperatura, um excesso de acdo Derivativa dara lu-
gar a que a varidvel controlada requeira um tempo excessivo para alcancar

o setpoint.

Pouca acao Derivativa influi muito pouco na resposta do sistema ante as

variacaes no processo.

A acdo Derivativa correta elimina os ciclos de recuperagio apos a pertuba
cao, dando ao controlador uma maior acdo corretiva (maior ganho), a fim

de compensar a inércia do sistema.

A agio Derivativa tem o incoveniente de que amplifica qualquer perturbacao
em forma de ruido que esteja presente no processo, dando lugar a flutua-
¢bes rapidas na posicao do elemento final de controle; Por esse motivo,
deve ser utilizada somente em processos livres de tais ruidos, como
temperatura e as vezes pressao, sendo prejudicial em caso de vazao e na
maioria dos casos de controle de nivel. £ também desaconselhdvel o uso da

acdo Derivativa em processos com tempo mOTEo excessivo.

TRANSFERENCIA AUTOMATICO/MANUAL

3.11.1

0 controlador pode ser operado em modo AUTOMATICO (malha fechada) ou modo
MANUAL (malha aberta). A transferéncia de modo AUTOMATICO para MANUAL e

vice-versa realiza-se por meio da tecla [A/M], que efetua essa transferég
cia sem provocar qualquer perturbacao no processoc (BUMPLESS). Passando-se
o controlador para o modo MANUAL, seu sinal de saida é "congelado', perma

necendo estacionado no uUltimo valor presente no momento da transferencia.



ATENCAO
Para evitar que ocorram perturbagoes indesejadas no processo, toda
e qualquer alteracao nos valores dos pardmetros de controle (Setpoint,
Ganho, Reset, etc) deve ser efetuada com o controlador em modo MANUAL,
procedendo-se da seguinte forma:
-~ Transfere-se o controlador para modo MANUAL.
- Efetua-se o ajuste desejado.

- Retorna-se o controlador para o modo AUTOMATICO.

3.11.2 - Para comandar manualmente o sinal de safda, o operador deve recorrer ao

parametro [OUT], que também é selecionado pela tecla {MODO] .

Este parametro traz ao display a indicacdo do valor do sinal de saida
(em %), que pode ser, entdo, alterado pelo operador através das teclas
de ajuste [d] e [[A], procedendo como se estivesse alterando um outro
parametro qualquer. Ao ter inicio essa alteragao, o controlador passa

automaticamente para o modo MANUAL.

Concluida a alteracdo do valor do sinal de safda, o display passa a indi-
car, alternadamente, o valor desse sinal (em Z) e o valor da variavel de
processo (em Unidades de Engenharia). Este procedimento sé sera interrom
pido quando o operador pressionar novamente a tecla [A/M], retormando

o controlador para o modo AUTOMATICO.

3.11.3 - Ao retornar para o modo AUTOMATICO, o controlador tem seu setpoint automa
ticamente alterado, assumindo como novo setpoint o valor da variivel de
processo presente no exato momento em que ocorre essa transferencia. As-
segura~-se, desta forma, o retorno para o modo AUTOMATICO livre de qual-

quer perturbagac no processo.



