Arstrumentandy
para antomatin W&
Frocessns INAusiiia\y



INSTRUMENTACAO

INSTRUMENTACAO

-

Ciéncia que aplica e desenvolve técnicas de
medicao, Indicacao, registro e controle de
processos de fabricacao, visando a otimizacao
na eficiéncia de processos industriais.



INSTRUMENTACAO

A utilizacao de instrumentos nos permite:

a) Incrementar e controlar a qualidade do
produto;

b) Aumentar a producao e o rendimento;,

c) Obter e fornecer dados seguros da matéeria
prima e da quantidade produzida, além de

ter em maos dado relativos a economia dos
Processos.



Variavels de Processo

Nas industrias de processos, a
instrumentacao e responsavel pelo rendimento
maximo de um processo, fazendo com que
toda energia cedida, seja transformada em
trabalho na elaboracao do produto desejado.

AS grandezas gque traduzem
transferéncias de energia num processo sao
denominadas

VARIAVEIS DE PROCESSO



Realidade Atual

As Industrias estdo optando cada vez mais
pela automatizacao dos seus processos/plantas, a
partir da implementacao de:

PLCs
Transmissores inteligentes
Sistemas Fieldbus
Softwares Supervisorios.

Controladores Multi-Loop



CLASSIFICACAO DE )
INSTRUMENTOS DE MEDIGAO

Existem varios meétodos de classificacao
de instrumentos de medicao. Dentre os gquais
podemos ter classificacao por:

=[]
= []Sinal transmitido ou suprimento
= [



Classificacao por Funcao

Os instrumentos podem estar interligados entre si para
realizar uma determinada tarefa nos processos industriais. A
associacao desses instrumentos chama-se malha e em uma
malha cada instrumento executa uma funcao. Os instrumentos
gque podem compor uma malha s&o entao classificados por

funcéao.
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Classificacao por Funcao

INSTRUMENTO | DEFINICAO

Detector Sao dispositivos com 0s quais conseguimos detectar alteracoes na variavel do
processo. Pode ser ou nao parte do transmissor.

Transmissor Instrumento que tem a funcao de converter sinais do detector em outra forma
capaz de ser enviada a distancia para um instrumento receptor, normalmente
localizado no painel.

Indicador Instrumento que indica o valor da quantidade medida enviado pelo detector,
transmissor, etc.

Reqgistrador Instrumento que registra graficamente valores instantaneos medidos ao longo do
tempo, valores estes enviados pelo detector, transmissor, Controlador etc.

Conversor Instrumento cuja fungao é a de receber uma informacao na forma de um sinal,
alterar esta forma e a emitir como um sinal de saida proporcional ao de entrada.

Unidade Instrumento que realiza operagoes nos sinais de valores de entrada de acordo

Aritmética com uma determinada expressao e fornece uma saida resuitante da operacao.

Integrador Instrumento que indica o valor obtido pela integracao de quantidades medidas
sobre o tempo.

Controlador Instrumento que compara o valor medido com o desejado e, baseado na

diferenca entre eles, emite sinal de correcao para a varniavel manipulada a fim de
que essa diferenca seja igual a zero.

Elemento final de
controle

Dispositivo cuja funcao é maodificar o valor de uma variavel que leve o processo
ao valor desejado.




CUSSIGACHO D
ASTRUNENTES PR
SINALDETRANSHISSAO 0U SUPRINENT



Classificacao de Instrumento por Sinal
de Transmissao ou Suprimento

 Tipo Pneumatico
 Tipo Hidraulico
 Tipo Eletrico
 Tipo Digital
 Via Radio



Sinal Tipo Pneumatico

Nesse tipo de instrumento € utilizado um
gas comprimido, cuja pressao ¢é alterada
conforme o valor que se deseja representar.
Nesse caso a variacao da pressao do gas e
linearmente manipulada numa faixa especifica,
padronizada Internacionalmente, para
representar a variacao de uma grandeza desde
seu limite inferior até seu limite superior. O
padrao de transmissao ou recepcao de
instrumentos pneumaticos mais utilizado € de 0,2
a 1,0 kgf/lcm? (aproximadamente 3 a 15psi no
Sistema Inglés).



Sinal Tipo Pneumatico

Os transmissores pneumaticos sao
fabricados a partir de dois métodos de
conversao de sinal.

Sao eles:

a) Metodo de equilibrio de forca

b) Metodo de equilibrio de movimento



Meéetodo de equilibrio de forca
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®"Um mecanismo constituido por
uma lamina metalica (palheta) e por
um orificio especifico de exaustao
de ar (bico), denominado sistema
bico-palheta, €& utilizado como
elemento de conversao;

"Completa esse instrumento um
fole de realimentacao cuja funcao é
garantir as condicdes de equilibrio
do instrumento.



Meéetodo de equilibrio de forca

Suprimento

v Bico

Palheta

=

]

AR TR AL A AT LR L AR LU R RN,

Ajuste de

7

Elemenlo _de recepgdo
€ pressdo

No meétodo de equilibrio de
forca o bico se mantém fixo
e somente a palheta se
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mesmo para ganhar uma
contrapressao proporcional
a detectada, contrapresséao
essa que sera amplificada
pelo relé piloto.



Metodo de equilibrio de movimento
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Sinal Tipo Pneumatico

A grande e Unica vantagem em se
utilizar os instrumentos pneumaticos esta
no fato de se poder opera-los com
seguranca em areas onde existe risco de
explosao (centrais de gas, por exemplo).



Sinal Tipo Pneumatico

Desvantagens

a) Necessita de tubulacdo de ar comprimido (ou outro gas) para
seu suprimento e funcionamento.

b) Necessita de equipamentos auxiliares tais como compressor,
filtro, desumidificador, etc ..., para fornecer aos instrumentos ar
seco, e sem particulas soélidas.

c) Devido ao atraso que ocorre na transmissao do sinal, este nao
pode ser enviado a longa distancia, sem uso de reforcadores.
Normalmente a transmissao é limitada a aproximadamente 100 m.

d) Vazamentos ao longo da linha de transmissdo ou mesmo nos
instrumentos séao dificeis de serem detectados.

e) Nao permite conexao direta aos computadores.



Sinal Tipo Hidraulico

Similar ao tipo pneumatico e com
desvantagens equivalentes, o0 tipo
nidraulico utiliza-se da variacao de
oressao exercida em oleos hidraulicos
para  transmissdo de sinal. E
especialmente utilizado em aplicacoes
onde torque elevado é necessario ou
guando o processo envolve pressoes
elevadas.




Sinal Tipo Hidraulico

a) Podem gerar grandes forcas e assim
acionar equipamentos de grande peso e
dimensao.

b) Resposta rapida.



Sinal Tipo Hidraulico

Desvantagens

a) Necessita de tubulacdes de Oleo para transmissao
e suprimento.

b) Necessita de inspecao periodica do nivel de oleo
bem como sua troca.

c) Necessita de equipamentos auxiliares, tails como
reservatorio, filtros, bombas, etc...



Sinal Tipo Elétrico

Face a tecnologia disponivel no mercado
em relacao a fabricacao de instrumentos
eletronicos microprocessados, hoje, é esse
tipo de transmissao amplamente usado em
todas as industrias, onde nao ocorre risco de
explosao.

AsSim como na transmissao pneumatica,
o sinal e linearmente modulado em uma faixa
padronizada representando o0 conjunto de
valores entre o limite minimo e maximo de uma
variavel de um processo qualquer.



Sinal Tipo Elétrico

a) Permite transmissao para longas distancias
sem perdas.

b) A alimentacdo pode ser feita pelos proprios
flos que conduzem o sinal de transmissao.

c) Nao necessita de poucos equipamentos
auxiliares.

d) Permite facil conexado aos computadores.



Sinal Tipo Elétrico

e) Facil instalacao.

f) Permite de forma mais facil realizacdo de
operacO0es matematicas.

g) Permite que o mesmo sinal (4~20mA) seja
“lido” por mais de um instrumento, ligando em
seérie 0s Iinstrumentos. Porém, existe um limite
guanto a soma das resisténcias internas deste
Instrumentos, que nao deve ultrapassar o valor
estipulado pelo fabricante do transmissor.



Sinal Tipo Elétrico

Desvantagens

a) Necessita de técnico especializado para sua
Instalacao e manutencao.

b) Exige utilizacao de Iinstrumentos e cuidados
especiais em instalacOes localizadas em areas de
riIscos

c) Os cabos de sinal devem ser protegidos contra
ruidos elétricos.

d) Exige cuidados especials na escolha do
encaminhamento de cabos ou fios de sinais.



Transmissores Eletronicos
Analogicos

Apresentam principio de funcionamento
baseado na conversao do sinal de pressao
detectado em sinal elétrico padronizado de 4 a
20 mAdc.

Existem varios principios fisicos
relacionados com a variacO0es de pressao gque
podem ser utilizados como elemento de
transferéncia.



Transmissores Eletronicos
Analogicos

Os mais utilizados nos transmissores mais recentes sao:

SrtAIN OAUGED

Fita Extensiométrica
(Strain Gauge)

Sensor Piezoelétrico

CRISTAL



Transmissores Eletronicos

Analogicos

Neste sensor, um diafragma de
medicdo se move entre dois
diafragmas fixos. Entre os diafragmas
fixos e 0 movel, existe um liquido de
enchimento que funciona como um
dielétrico. Como um capacitor de
placas paralelas €& constituidos por
duas placas paralelas separadas por
um meio dielétrico, ao sofrer o esforgo
de pressao, o diafragma movel (que
vem a ser uma das placas do
capacitor) tem sua distancia em
relacdo ao diafragma modificada. Isso
provoca modificacdo na capacitancia
de um circuito de medicao, e entao
tem-se a medic&o de pressao.

DIAFRAGMA SENSOR

DIAFRAGMA ISOLADOR

9 FLUIDO DE ENCHIMENTQ

CERAMICA

SUPERFICIE METALIZADA

VIDRO

AGO




Sinal Tipo Digital

Nesse tipo de sinal, “pacotes de
informacoes” sobre a variavel medida
sao enviados para uma estacao
receptora, através de sinais digitais
modulados e padronizados. Para que a
comunicacao entre 0 elemento
transmissor receptor seja realizada com
éxito é utilizada uma ‘“linguagem”
padrao chamado



Sinal Tipo Digital

Vantagens

a) Nao necessita ligacao ponto a ponto por
Instrumento.

b) Pode utilizar um par trancado ou fibra optica
para transmissao dos dados.

c) Eimune aruidos externos.

d) Permite configuracao, diagnosticos de falha e
ajuste em qualguer ponto da malha.

e) Menor custo final.



Sinal Tipo Digital
Desvantagens

a) Existéncia de varios protocolos no
mercado, o que dificulta a comunicacao
entre equipamentos de marcas diferentes.

b) Caso ocorra rompimento no cabo de

comunicacao pode-se perder a informacao
e/ou controle de varias malha.



Sinal Tipo Radio

Neste tipo de sinal, o sinal ou
um pacote de sinais medidos sao
enviados a sua estacao receptora
via ondas de radio em uma faixa de
frequéncia especifica.



Sinal Tipo Radio

a)Nao necessita de cabos de sinal.

b) Pode-se enviar sinais de medicao e
controle de maagquinas em
movimento.



Sinal Tipo Radio
Desvantagens
a) Alto custo Inicial.

b) Necessidade de tecnicos
altamente especializados.



Sinal Tipo Modem

A transmissao dos sinais €
feita através de utilizacdo de linhas
telefonicas pela modulacao do
sinal em freqguéncia, fase ou
amplitude.



Sinal Tipo Modem

a) Baixo custo de instalacao.

b) Pode-se transmitir dados a
longas distancias.



Sinal Tipo Modem

Desvantagens

a) Necessita de profissionais
especializados.

b) Baixa velocidade na transmissao de
dados.

c) Sujeito a Interferéncias externas,
Inclusive violacao de informacoes.



INSTRUMENTOS
PARI MEE
INTERTRAVAMENTO




Pressostato

E um instrumento de medicdo de
pressao utilizado como componente do
sistema de protecao de equipamento ou
processos industriais. Sua funcao basica é
de proteger a integridade de equipamentos
contra sobrepressao ou subpressao aplicada
aos mesmos durante o seu funcionamento.



Pressostato

E constituido em geral por um sensor, um mecanismo de ajuste
de set-point e uma chave de duas posicoes (aberto ou fechado).

ELEMENTO SENSOR

»Como MECANISMO DE AJUSTE DE SET-POINT utiliza-se na
maioria das aplicacdes uma mola com faixa de ajuste selecionada
conforme pressao de trabalho e ajuste, e em oposicao a pressao
aplicada.

MECANISMO DE MUDANCA DE ESTADO



Tipos de Pressostato

a) Diferencial fixo ou ajustavel

b)Por Contatos relé SPDT ou DPDT



Tipos de Pressostato

Quanto ao intervalo entre atuacao e desarme 0sS
pressostatos podem ser fornecidos com diferencial
fixo e diferencial ajustavel.

. O tipo fixo sO oferece um ponto de ajuste, o de set-
point, sendo o intervalo entre o ponto de atuacao e
desarme fixo.

. O tipo ajustavel permite ajuste de set-point e
também alteracdo do intervalo entre o ponto de
atuacao e desarme do pressostato.



Funcao do Pressostato

A funcdo do pressostato é outro fator
determinante na selecdo. Trés tipos de pressostatos,
baseados em sua funcao, sao descritos abaixo:

a) Pressostato de 1 contato - atua sobre uma Unica variacdo de
pressao, abrindo ou fechando um unico circuito elétrico, por meio
da acao reversivel do micro-interruptor.

b) Pressostato diferencial - atua sobre a variagcao entre 2 pressoes
numa mesma linha controladas pelo mesmo instrumento.

c) Pressostato de 2 contatos - atua independentemente sobre dois
limites de uma mesma fonte de pressao, abrindo ou fechando dois
circuitos elétricos independentes por meio da acao reversivel de
dois interruptores.



INSTRUMENTOS
GONVERSURES UE SINA




INSTRUMENTOS CONVERSORES DE SINAIS

Os conversores tem como funcao basica
modificar a natureza ou amplitude de um sinal
para permitir a interligacao de instrumento que
trabalham com sinais diferentes.

Existem diversas situacoes para justificar
sua aplicacao, dentre elas as conversoes de
sinais de termopares para corrente ou tensao
padrao de transmissao (4 a20 mAelab5VDC
respectivamente), as conversoes
eletropneumaticas, e etc...



CONVERSORES EL,ETRO-PNEUI\/IATICOS E
PNEUMATICOS-ELETRICOS

Esses conversores, tambem conhecidos
como |/P e P/l, tem como funcao interfacear a
Instrumentacao pneumatica com a elétrica, bem
como permitir a utilizacao de atuadores
pneumaticos na instrumentacao eletronica
analogica ou digital.



CONVERSORES ELETRO-PNEUMATICOS (I/P)

Este instrumento recebe um sinal de 4 a 20 mA DC que € aplicado a uma unidade
magnética (bobina) criando um campo magnético proporcional a intensidade de
corrente que a excitou. Esse campo proporciona deflexdo em uma barra fletora que
atua como anteparo em relacdo a um bico de passagem de ar para exaustao. A
aproximacao desta barra, conhecida como palheta, ao bico cria uma contra-presséo
que € amplificada através de uma unidade denominada relé piloto para um sinal
pneumatico proporcional a entrada. A pressao de saida e realimentada atraves do fole
para permitir o equilibrio do sistema.
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