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Atendendo ao crescente impacto que a revista tem obtido no setor
eletrotécnico, ndo so a nivel nacional, mas também a nivel internacional, vai
iniciar-se com esta edi¢éo a publicagdo de pelo menos um artigo em Inglés, de
forma que gradualmente a revista possa ir consolidando o seu prestigio
também a nivel internacional. Nesta edigdo da revista o tema que é publicado
em Inglés é no dmbito das mdquinas elétricas. Além deste tema, merecem
particular destaque nesta revista os temas relacionados com as instalagdes
elétricas, as energias renovaveis, a eficiéncia energética e a automagdo

industrial.

Professor Doutor José Beleza Carvalho
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EDITORIAL

Estimados leitores

Voltamos com mais uma edigdo da revista “Neutro a Terra”, que ja vai na sua décima primeira publicagdo.

Atendendo ao crescente impacto que a revista tem obtido no setor eletrotécnico, ndo sé a nivel nacional, mas também a nivel
internacional, vai iniciar-se com esta edi¢do a publicacdo de pelo menos um artigo em Inglés, de forma que gradualmente a
revista possa ir consolidando o seu prestigio também a nivel internacional. Nesta edigdo da revista o tema que é publicado em
Inglés é no ambito das maquinas elétricas. Além deste tema, merecem particular destaque nesta revista os temas relacionados

com as instalagGes elétricas, as energias renovaveis, a eficiéncia energética e a automacdo industrial.

Os veiculos elétricos tém-se apresentado como uma resposta da nossa sociedade aos impactos ambientais e econémicos dos
combustiveis fosseis. Nas ultimas décadas tem-se assistido a um forte desenvolvimento dos veiculos elétricos, sobretudo das
solugdes hibridas. Os desafios que se colocam no campo da engenharia sdo multiplos e exigentes, motivados pela necessidade
de integrar diversas areas, tais como, novos materiais e concegdes de motores elétricos, eletrdonica de poténcia, sistemas de
controlo e sistemas de armazenamento de energia. Nesta revista apresenta-se um artigo, escrito em lingua inglesa, que faz uma
andlise comparativa na utilizagdo de motores sincronos de imanes permanentes ou motores de indugdo, num espectro alargado

de velocidades de funcionamento, dando especial destaque aos respetivos desempenhos energéticos.

A evolucdo do défice tarifario em Portugal, segundo as previsGes da Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos (ERSE),
devera atingir em finais de 2013 um valor acumulado de 3,7 mil milhdes de Euros. Na comunicagdo social, o défice tarifario é
considerado como mais uma “renda” a alguns grupos de interesse. Na realidade o défice tarifario é justificado por uma
acumulagdo sucessiva de diversos tipos de sobrecustos do sistema elétrico, que ndo foram considerados em anos anteriores nas
tarifas e pregos da eletricidade junto dos respetivos consumidores. Nesta revista, apresenta-se um artigo que pretende ser uma

primeira tentativa de analisar as razdes politicas e econdmico-financeiras para a existéncia do défice tarifario em Portugal.

A utilizagdo racional de energia (URE) visa proporcionar o mesmo nivel de produgdo de bens, servicos e de conforto através de
tecnologias que reduzem os consumos face a solugdes convencionais. A URE pode conduzir a redugdes substanciais do consumo
de energia e das emissdes de poluentes associadas a sua conversdo. Embora geralmente sejam mais dispendiosos, em termos
de custo inicial, os equipamentos mais eficientes consomem menos energia, conduzindo a custos de funcionamento mais
reduzidos e apresentando outras vantagens adicionais. Os motores elétricos sdo de longe as cargas mais importantes na
industria e no sector tercidrio. A Unido Europeia, através do organismo EU MEPS (European Minimum Energy Performance
Standard) definiu um novo regime obrigatério para os niveis minimos de eficiéncia dos motores elétricos que sejam
introduzidos no mercado europeu. O novo regime abrange motores de indugdo trifasica até 375 kW, de velocidade simples.
Entrou em vigor em trés fases a partir de meados de 2011. Nesta publicagdo, apresenta-se um artigo que aborda a nova
classificagdo, assim como algumas metodologias que se podem adotar para uma utilizagdo mais eficiente dos equipamentos de

forga motriz.
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Nesta edigdo da revista “Neutro a Terra” pode-se ainda encontrar outros assuntos reconhecidamente importantes e atuais,
como um artigo que aborda a utilizagdo da fibra ética nas comunicagdes eletrénicas, um artigo que analisa o potencial de
producdo de energia edlica em parques offshore, um artigo que aborda as instalagdes de utilizagdo de energia elétrica em baixa
tensdo executadas ao abrigo do RSIUEE e RSICEE e, finalmente, um artigo sobre automacgdo industrial, numa perspetiva de

quem tem uma elevada experiéncia ao nivel de projetos de automatizagdo industriais.

No dambito do tema “Divulgagdo”, que pretende divulgar os laboratérios do Departamento de Engenharia Eletrotécnica, onde
muitas vezes sdo realizados trabalhos que posteriormente sdo publicados nesta revista, apresenta-se o Laboratério de

Eletromagnetismo — Eng? Mesquita Guimaraes.

Desejando que esta edigdo da revista “Neutro a Terra” satisfaca as expectativas dos nossos leitores, apresento os meus cordiais

cumprimentos.

Porto, junho de 2013

José Antdnio Beleza Carvalho
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AUTOMACGAO INDUSTRIAL.

UMA PERSPETIVA DE TERRENO!

1. Introducgao

De que é que falamos quando nos referimos a
AUTOMACAO? - Estamos no ambito da engenharia
eletrotécnica, da mecanica, da eletrdnica, da programacao,

das comunicag@es, da instrumentagdo, da pneumatica, ....?

Na realidade referimo-nos a um pouco disto tudo - a
automagdo sera possivelmente a area de engenharia mais

pluridisciplinar e integradora de tecnologia.

Querera isto dizer que se trata de uma atividade de

Engenharia complexa e densa?

- Sim e ndo! - Vejamos; é vasta e densa porque o seu
exercicio obriga ao conhecimento de um alargado e
diversificado leque de tecnologias mas, a sua base tedrica,
ou se quisermos os seus “algoritmos”, sdo bastante simples;

baseiam-se em ldgica e em sequéncias temporais.

Que competéncias serdo entdo necessarias para se exercer

Automacgdo?

- Um conhecimento transversal de engenharia, com
particular foco na Engenharia Eletrotécnica e uma boa

experiéncia de terreno.

Partindo desta constatagdo este artigo tem a intengdo de
abordar a automacgao de um ponto de vista eminentemente

pratico e aplicado.

Jorge Manuel Teixeira Tavares
Instituto Superior de Engenharia do Porto

2. Evolugao histérica

A automatizagdo como conceito, tera surgido na primeira

revolugdo industrial.

Antes desta fase da evolugdo da humanidade, a produgdo de

bens era eminentemente artesanal.

Com o advento da produgdo de energia mecanica a partir de
motores a vapor, a industria expandiu-se, surgindo a

automatizagdo dos primeiros processos produtivos.

Estdvamos “no reino da mecanica”! - Todas as solugbes de
automagdo sdo baseadas em mecanismos e artefactos
mecanicos, que com o avangar dos tempos se multiplicam e
atingem niveis de sofisticagdo consideraveis. Basta pensar

que ha 40 anos as calculadoras ainda eram mecanicas.

Com o advento da eletricidade os acionamentos passaram a
ser progressivamente elétricos e comegaram a surgir
solugbes eletromecanicas para a automatizagdo de
processos. Esta fase que durou até aos anos 70 permitiu um
grande avango nas solugbes de automacdo e foi um dos

pilares da chamada revolugdo tecnoldgica.

Pelos anos 60 surge a eletrdnica do estado sélido iniciando-
se com ela uma melhoria de performance dos sistemas de
automacgdo eletromecanicos. Comeg¢am a ser utilizados
dispositivos eletronicos mais compactos e com mais

funcionalidades.
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Mas este periodo foi curto uma vez que, na década de 70,
surge o microprocessador e com ele uma verdadeira
revolugdao nas solugdes de automagdo, que passam a ser
programaveis e, mais recentemente, muito dependentes de
comunicagdes. Estamos na chamada revolugdo digital — a

nossa era.

A figura 1 pretende mostrar que a evolugdo da automagao, a
semelhan¢a do que se passa com outras tecnologias, tem

tido um modelo de crescimento exponencial.

3. Que tipo de sistemas s3ao usualmente

automatizados?

Praticamente em todas as atividades econdmicas existem

sistemas automatizados.

Ndo confundir neste aspeto, a automatizagdo que estamos a
abordar neste artigo, com informatizagdo. Com efeito, alguns
processos, nomeadamente nos servigos, estdo fortemente
informatizados. Vejamos o exemplo dos sistemas bancarios;
- ha alguns anos, num banco, eram registadas e processadas
manualmente milhares de operag¢des por dia. Atualmente,
no mesmo banco, sdo processadas informaticamente e sem
qualguer intervengdo humana, milhGes de transagbes
didrias. Efetivamente os processos foram automatizados.
Qual é entdo a diferenga para com a automagao que estamos

a abordar neste artigo?

Nos sistemas bancarios verificou-se uma informatizagdo
maci¢ca de processos que recorre a hardware, software e

comunicagodes.

13 Revolugdo Industrial

1780 1860

Revolugdo Tecnolégica
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Na “automacdo industrial” ha, como veremos adiante, uma

efetiva integragdo de vdrias e diferentes tecnologias, sendo o
processamento informatico e as comunicagGes apenas

alguns dos componentes de um sistema global.

Para enquadramos a nossa abordagem, referimos de seguida
os setores da atividade econdmica onde usualmente se
aplicam os conceitos que estamos a desenvolver neste

artigo.

Na industria:

- IndUstria de processo
- Industria de manufatura

Nas infraestruturas:

- Agua, residuos, pontes, tuneis, portos

Na energia:

- Produgdo, transporte e utilizagdo

No sector primario:

- Agricultura, minas, pescas

Nos edificios:

- Habitagdo, grandes edificios

Nos servigos:

- Distribuigdo, Logistica

Revolugdo Digital
1970

Automagdo Mecanics
Automacdo Ele

v

m’i
mr

Figura 1 - Evolugdo da automagao
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Engenharia do Porto ELECTROTECN ICA

Cursos de Pés-Graduagées de Curta Duragdo

O Departamento de Engenharia Eletrotécnica do Instituto Superior de Engenharia do Porto, disponibiliza um conjunto de
cursos de especializagdo de curta-duragdo destinados fundamentalmente aos alunos de cursos de engenharia, bacharéis,
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- Dispositivos Légicos Programaveis (FPGAs) - Mdquinas Elétricas Assincronas de Indugdo

- Eficiéncia Energética na lluminagdo Publica - Maquinas Elétricas Sincronas de Corrente Alternada

- Instrumentag¢do e Medidas Elétricas - Projeto ITED de uma Moradia Unifamiliar

- Maquinas Elétricas - Transformadores - Projeto de Redes de Terra em Instalagdes de Baixa Tensdo

- Maquinas Elétricas de Corrente Continua - Verificagdo, Manutencdo e Exploragdo Instalagées Elétricas de Baixa Tensdo

Departamento de Engenharia Eletrotécnica
Instituto Superior de Engenharia do Porto
Rua Dr. Antdnio Bernardino de Almeida, 471, 4200 - 072 Porto
Telefone: +351 228340500 Fax: +351 228321159

www.dee.isep.ipp.pt
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4, Tecnologia e integragao de sistemas

O conceito de “integracdo” estd muito associado a
Engenharia no entanto, serd porventura na automagdo que

este conceito é mais intensivamente aplicado.

Na realidade a implementacdo de uma solugdo de
automacgdo assenta no saber integrar um grande leque de

tecnologias, colocando-as a funcionar como um todo.

Na figura 2 vemos a arquitetura genérica de um sistema

industrial automatizado.

ARTIGO TECNICO

4. Existe sempre um sistema de comunicagdo e interface
com pessoas (MMI — Man Machine Interface) que podera

ser mais ou menos evoluido.

Na figura 3 apresentamos algumas das tecnologias que mais
frequentemente aparecem integradas em solugbes de
automacgdo, sendo de facil constatagdo o grande e

diversificado leque de tecnologias usadas.

Figura 2 — Arquitetura genérica de um sistema industrial automatizado

Partindo de uma analise elementar da arquitetura exposta,

podemos tecer os seguintes comentarios:

1. Os sistemas automatizados baseiam-se num elemento de
controlo (normalmente um PLC), que, em fungdo de um
programa que lhe foi carregado e das informacgGes que
Ihe chegam do processo que estd a ser controlado (a
partir de sensores e detetores) da “ordens” a

acionadores (motores, pneumatica, etc).

2. Os sistemas industriais automatizados funcionam

normalmente em malha fechada

3. A arquitetura e as tecnologias utilizadas num sistema
automatizado sdo independentes do tipo de processo
que se esta a automatizar. Na figura temos um sistema
do setor agroalimentar, se fosse, por exemplo da
indUstria téxtil, a arquitetura seria a mesma e as

tecnologias também.

5. Tendéncias de evolugdo

O conceito de automagdo, bem como as tecnologias que lhe
estdo associadas, permaneceram relativamente estabilizados
nas ultimas duas décadas. Ndo quer isto dizer que os
fabricantes de tecnologias associadas a automacgdo estejam
estagnados, o que se verifica é a existéncia de uma evolugdo

permanente, mas relativamente perene.

Estamos efetivamente perante uma drea da Engenharia
Eletrotécnica onde as evolugdes acontecem a um ritmo e a
uma cadéncia muito diferente da que assistimos, por

exemplo, na eletrénica de consumo.

Aqui, um modelo de um Autémato programavel, por
exemplo, mantém-se em comercializagdo durante muitos

anos (tipicamente 20 anos).
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eControladores

PRE-ACCIONADORES:

eAutématos (PLC
eComputadores
oCirc.s Eléctricos

eRelés, Contactores

oElectrovalvulas
oElectrdnica

oElectronica Poténcia

ACCIONADORES:
eMotores
ePneumatica
eHidraulica
eValvulas

VARIAVEIS A
CONTROLAR:
Temperatura,
Velocidade,Posicao,
H, Caudal, etc.

N

s3] CONTROLADOR f==3p] ACCIONADOR [==3»| PROCESSO[=r=>

INTERFACE (MMI):
eBotdes, Sinalizadores

T MEDIDA

eConsolas
eComputadores
eSupervisao

oElectricidade
ePneumatica
eComunicagoes

eSensores

eDetectores
eElectrdnica
eInformatica

eMaquinas
eLinhas de Montagem
eProcessos Industriais
eEdificios
eInfra-estruturas,
oEtc.

Figura 3 — Tecnologias que mais frequentemente aparecem integradas em solu¢6es de automacgao

A justificagdo que encontramos para este “suave evoluir”
estara relacionada com a segurancga e a fiabilidade que sdo
exigidas as solugBes de automagdo, o que origina uma

reposicdo de tecnologias ponderada e consolidada.

Neste contexto indicamos de seguida as evolugdes mais
marcantes que, na nossa Otica, se verificaram nos ultimos

anos:

e Assistimos a uma grande evolugdao nos protocolos de
comunicagdo utilizados nas solugdes de automagdo, com

a primazia do TCP IP.

e \Verificou-se a wvulgarizagdo da utilizagdo das
comunica¢Bes entre componentes de um sistema
automatizado, nomeadamente nos chamados “bus” de

campo, do tipo “field bus”, Asi, etc.

e A eletronica de poténcia teve um desenvolvimento

significativo, o que originou a sua utilizagdo generalizada.

e O chamado interface com a maquina (MMI) evoluiu
significativamente sendo atualmente muito completo e

bastante amigavel.

e A WEB, também se fez representar, sendo frequente que
componentes preponderantes, PLC por exemplo, tenham
paginas WEB embebidas, que os tornam acessiveis

remotamente.

e Os sensores sofreram igualmente uma significativa
evolugdo, havendo atualmente uma oferta de medigdo

para um grande e alargado leque de variaveis.

Mas a evolugdo mais significativa e mais acentuada que se
verificou, ndo foi tecnoldgica, foi comercial. Com efeito os
precos das tecnologias ligadas a automagdo desceram varias
vezes nas Ultimas duas décadas e, também por isso, as
solugbes automatizadas passaram a ser “vulgares” nos

setores de atividade que mencionamos anteriormente.
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6. Tendéncias de evolugdo futura e As comunicagdes industriais deverdo  evoluir

significativamente, com particular destaque para a

Em funca a evolucdo recent tendénci N . ,
ungdo da evolugdo recente e das tendéncias comunicagdo sem fios, que atualmente é olhada com

tecnologlcas emergentes, arriscamos avangar com algumas alguma reserva.

conjeturas sobre a futura evolugdo das tecnologias
associadas a automacdo: e As solugbes de eletronica de poténcia serdo cada vez
mais utilizadas, mais baratas e mais poderosas.
e O software serd utilizado cada vez mais nas solugdes de
automacao. e Qutra area que promete evoluir é a da instrumentacgdo e
dos sensores, com a disponibilizacdo de sistemas de

L4 ird i i . . . .
A WEB irad estar cada vez mais presente nas tecnologias medic30, cada vez mais compactos e diversificados.

associadas a automagdo.
¢ A eficiéncia energética dos equipamentos devera ser tida

. . e ~
O processamento serd mais distribuido ndo estando em conta e melhorada.

apenas centralizado num elemento de processamento

central. e A usabilidade das solugdes de automagdo sera

possivelmente melhorada.
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