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Instrumentacao

A Instrumentacéo é a ciéncia que aplica e desenvolve
técnicas de medicéao, indicacao, registro e controle de
processos de fabricacao.
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Instrumentacao

O uso de instrumentos em processos industriais visa:

- A obtencao de produtos de melhor gualidade com menor
custo e menor tempo T

=

- Aumentar a producao e o rendimento

- Obter e fornecer dados seguros da matéria prima e
guantidade produzida
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Instrumentacao

O uso de instrumentos em processos industriais visa:

- Reduzir a agrecao ao meio ambiente

- Substituir o homem em tarefas repetitivas afastando-o,
tambéem, de ambientes agressivos.

oI e =
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Instrumentacao

Aplicacoes de Instrumentacéo e Controle na Industria:

PLATAFORMAS REFINARIAS BASES DE
DE OLEQ E GAS ARMAZENAMENTO

TRATAMENTO TRATAMENTO PLANTAS GERADORAS
DE ESGOTOS D'AGUA DE ENERGIA
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Exemplo de Instrumentos em uma Usina Nuclear:

Instrumentacao

Sensores ou Atuadores Eﬁopmade f;o%a;ﬁi?de f:S%a;IId;dE
Sensores bindrios 1930 1 560 1 660
Sensores de posi¢cdo para valvulas manuais 330 140 700
Sensores analégicos 1360 2050 2 280
Dijuntores 6,6 / 7,2 kV 40 95 74
Chaves 380 V 340 600 540
Vilvulas Motorizadas 190 300 250
Chaves Pneumaticas 480 470 670
Vilvulas Proporcionais 180 500 110
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Processo

Processo e toda operacéo ou sequéncia de operacoes
unitarias que envolvam uma ou mais alteracoes (fisicas,
guimicas ou biologicas) na substancia em tratamento e
gue resultara num produto final desejado.

Um processo pode ser simples, como um bombeamento
de agua ou pode ser complexo, como a producao de

gasolina por destilacdo da mistura de produtos quimicos
do oleo cru.
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Processo

Exemplo: Destilacao

TQ-01

W02
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Equipamentos Industriais

Equipamentos Industriais sao todos 0s equipamentos
de processo em industrias nas guais materiais solidos ou
liquidos ou gasosos sofrem transformacdes fisicas ou
guimicas. Os equipamentos estao agrupados em:

— Calderaria;
— Maquinas;
— Tubulacoes.
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Equipamentos Industriais

CLIQUE NOS NOMES PARA SABER !l
Caldeiraria Maquinas Tubulactes
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Variaveis de Controle

» Sao grandezas fisicas ou quimicas gue podem alterar seu
valor com o tempo, as quais podem ser mensuraveis. Em
principio, qualquer variavel de processo que venha a
produzir um movimento ou uma forga, podera ser detectada

por instrumentos. =q1

0%

100%

=
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Variaveis de Controle

Variaveis de processo mais importantes: Pressao,
temperatura, vazao, nivel, umidade, velocidade, tensao, etc.

A partir do controle dessas variavelis se consegue o controle
da composicao do produto final.

As variaveis de controle sao classificadas em:
— Medida, controlada ou de processo (PV);
— Manipulada (MV);
— Aleatorias ou disturbios.
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Variavel de Processo (Medida) - PV

- E a varidvel mantida dentro de um valor desejado ou entre
valores pré-determinados pelo processo.

« As vezes, se mede uma variavel indiretamente, por meio da
medicao de outra variavel.

« Para toda variavel controlada, possuimos um meio
controlado. Meio controlado € a energia ou material que
esta contida na variavel controlada. No nosso processo
(Animacéao 1), o meio controlado € a mistura (A+B).
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Variavel de Processo (Medida) - PV

Vazéo FI

Temperatura

Fw-01
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Variavel Manipulada - MV

E uma variavel de entrada do processo, que sofrera modificagdes para
manter a variavel controlada no valor desejado.
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SR NIOADE TECRL SIS FIOR R, D PAREA

Variavel Manipulada - MV

Para toda variavel manipulada, possuimos um agente de
controle, que, no caso do aguecimento da mistura (A+B) no

exemplo de destilacao (Animacéao 1), é o vapor.

A maioria das variaveis manipuladas € a vazao de um fluido,
gue passa atraves da valvula.

INSTRUMENTACAO INDUSTRIAL



UTrer CONCEITOS BASICOS ‘S

Variaveis Aleatorias ou Disturbio

« S&o0 todas as variaveis que 0 processo possui, que nao
sao medidas, controladas e manipuladas, mas que afetam
a estabilidade da variavel controlada.

Fe=-

Variavel controlada:
temperatura da agua

Variavel manipulada:
vazao de vapor

INSTRUMENTACAO INDUSTRIAL



UTrer CONCEITOS BASICOS

Variaveis Aleatdrias ou Disturbio
Esses disturbios podem ocorrer:

e na entrada do processo;
* na saida do processo.

+ Ma entrada do Processo

- Distarbios de suprimento CP
7=

Ma saida do Frocesso
- Distirbio de demanda
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Variaveis Aleatorias ou Disturbio

Sao tambéem considerados disturbios do processo:
e condicOes de operacao;
e condicOes ambientais;
» desgaste dos equipamentos e dos instrumentos;
 falha de equipamentos;

 fenOmenos internos ao processo, COMO reagoes
endotérmicas e exotermicas.
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Malha de Controle

Elemento final . Unidade
—» decontrole rocesso — ! de medida
Fechada
Unidade
de controle
P Unidade
rocesso —” de medida
Aberta
Indicagéao

INSTRUMENTACAO INDUSTRIAL



UTrer CONCEITOS BASICOS ‘S

Malha de Controle Fechada - Manual

ENTRADA DE
AGUA FRIA

SAIDA DE

AGUA QUEN
—> Y

PrOCESSO

ENTRADA

MEDICAO

DE VAPOR

O COMPARAGAO |
VALVULA DE/ ONDE %STA A
CONTROLE/ MEDICAQO?

[ correcio | ONDE ESTA O
CONTROLE ?
ONDE ESTA O

CONTROLE CONTROLADOR?
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Malha de Controle Fechada - Manual

VALOR

DESVIO % (SET-POINT) /\ / C\)/Q#g%
INAY I

N AN
MRS

ERRO \/

TEMPO

O controle manual nao permite a eliminacgao do erro,
resultando em uma amplitude de variacao excessiva do
valor da variavel que se deseja controlar
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Malha de Controle Fechada - Automatica

LiQUIDO ENTRANDO MISTURADOR LIQUIDO
4 SAINDO
Sp )
—» CONTROLADOR —+ \ 4 l

1@'?: ]: —
Y | SENSOR DE
.CD TEMPERATURA

VALVULA

<«— SINAL DE TEMPERATURA PARA O CONTROLADOR E—

INSTRUMENTACAO INDUSTRIAL



UTrer CONCEITOS BASICOS

Malha de Controle Fechada - Automatica

* As tarefas de controle, antes executadas pelo homem,
foram substituidas por instrumentos com fungoes pre-
determinadas. Melhor desempenho que o manual.

Controlador

®
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Malha de Controle Fechada - Automatica

4 ALEE VALOR
DESEJADO

|
|

ERRO

TEMPO

* O controle automatico permite atraves de sua acao a
reducao do erro, com um tempo de atuacao e precisao
Impossiveis de se obter no controle manual
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Malha de Controle Fechada - Automatica

Justificativas e objetivos do controle automatico:

 Conseguir uniformidade na qualidade do produto final, ou
seja, 0s produtos finais estarao dentro das especn‘lcacoes
previstas; .

 Reduzir a quantidade de perdas;

« Diminuir os custos de energia gasta e as quantidades de
materias primas;

Monav len't All Youi'ra Savinn

e Diminuir o tempo de processo parado; N
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Malha de Controle Fechada - Automatica
Justificativas e objetivos do controle automatico:

 Aumentar a seguranca do pessoal de operacao;

 Proteger também os equipamentos, tais como bombas e
caldeiras;

» Conseguir resultados impossiveis de serem conseguidos por
controle manual, por envolverem processos muito rapidos, de
alta precisao, radioativos, toxicos, explosivos, etc.
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Malha de Controle Fechada - Automatica

Os processos que mais utilizam o controle automatico sao:
guimico, petroquimico, petroleo, borracha, plasticos, fibras
téxteis, medicamentos, cosmeéticos, celulose e papel, cimento,
fertilizantes, mineracao, metalurgia, gases industriais
(oxigénio, hélio, nitrogénio, hidrogénio e gases nobres).
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Terminologia,
Classes de
Instrumentos e
Tipos de Sinals
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Terminologia

Carateristicas de um Sistema de Medic¢ao

Linearidade
Caracteristicas _
.. Histerese
Estaticas
Resolucao
Deriva
Sistema em Estudo
Constantes de Tempo
Caracteristicas .
A Ressonancias
Dimamicas

Resposta ao Transitorio

Resposta de Frequéncia
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Terminologia

e Faixa de indicacéo (FI)
A faixa de indicacao (FI) € o intervalo entre 0 menor e maior valor que o
dispositivo mostrador do Sistema de Medicao teria condicoes de
apresentar como indicacao direta (ou indicacao). Nos medidores de
indicac&o analdgica a Fl corresponde ao intervalo limitado pelos valores
extremos da escala.
Exemplos de faixas de indicacéo:

- TermOmetro: 700 a 1200°C

- Contador: 5 digitos (isto €, 99999 pulsos)

- Voltimetro: £ 1,999 V (isto €, + 3 Y2 digitos)

40 :
contwntbiggf,

O ) “ Ui
i, V :
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Terminologia

» Faixa de indicacéao (FI)

Quando o0 mesmo sistema de medicdo permite que varias faixas de
medicio sejam selecionadas atraves da acdo de controles do Sistema
de Medicao, isto €, em seu mostrador estdo presentes varias escalas,
sendo que apenas uma € selecionada ativa a cada momento, cada uma
destas faixas é denominada de faixa nominal.
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Terminologia

» Faixa de medicéo (FM) - range
E o conjunto de valores de um mensurando para o qual admite-se que o
erro de um instrumento de medicdo mantém-se dentro de limites
especificados.
Exemplos:

- Termometro: FM = -50 a 280 °C

- Medidor de deslocamento: FM = = 50 mm (ou FM = - 50 a + 50 mm)
A faixa de medicao € menor ou, no maximo, igual a faixa de indicacéo.

« Amplitude da Faixa Nominal - span

Diferenca, em modulo, entre os dois limites de uma faixa nominal.
Exemplo: para uma faixa nominal de -10V a +10V a amplitude da faixa
nominal é 20V.

Observacao: Em algumas areas, a diferenca entre o maior e 0 menor
valor € denominada faixa.
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Terminologia

Precisao (o termo precisao nao deve ser mais utilizado)
Variabilidade dos resultados de medicOes sucessivas.

|
.@ < (&
Exatidao de Medicéao

Grau de concordancia entre o resultado de uma medicao e um valor
verdadeiro convencional.
Popularmente é a aproximacéo a um valor tedrico.

$-©
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Terminologia

EXATIDAO e PRECISAO s&o conceitos que n&o podem ser atribuidos
individualmente a algum fator, tais como, a uma maquina, operador ou

condicao ambiental.

Estes conceitos somente podem ser relacionados ao conjunto destes
fatores, que sao os PROCESSOS.

A exatidao pode ser descrita de trés maneiras:
* Percentual do Fundo de Escala (% do F.E.)
» Percentual do Span (% do Span)
» Percentual do Valor Lido (% do V.L.)
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Terminologia

Exemplo: Para um sensor de temperatura com range de 50 a
250°C e valor medido 100°C determine o intervalo
provavel do valor real para as seguintes condicoes:

Exatidao de 1% do Fundo de Escala
Valor real = 100,0°C + (0,01 x 250) = 100,0°C + 2,5°C

Exatidao de 1% do Span
Valor real = 100,0°C + (0,01 x 200) = 100,0°C + 2,0°C

Exatidao 1% do Valor Lido (Instantaneo)
Valor real = 100,0°C + (0,01 x 100) = 100,0°C + 1,0°C
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Terminologia

« Rangeabilidade (Largura de Faixa) - E a relacdo entre o valor
maximo e 0 valor minimo, lidos com a mesma exatidao na escala
de um instrumento.

Exemplo: Para um sensor de vazéo cuja escala é 0 a 300 GPM
(galdes por minuto), com exatidao de 1% do span e rangeabilidade
10:1, significa que a exatidao sera respeitada entre 30 e 300 GPM.

0 30 300
RANGEABILIDADE I—I—l
10°1 Rangeabilidade 10:1
Garante a exatidao de
+/- 1% entre 30 e 300 GPM
03 300
‘ Rangeabilidade 100:1 \
RANGEABILIDADE Garante a exatidao de
1001 +/- 1% entre 3 e 300 GPM
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Terminologia

e Histerese

Sensor
signal

|
Measurand
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Terminologia

e Sensibilidade

Sensor
signal

—

-
Measurand

Sensor
signal

A

Measurand

>

INSTRUMENTACAO INDUSTRIAL



CONCEITOS BASICOS

 Resolucao

Terminologia

F Y
s
Spae [ rrrrr
{Errlnrsrlln} .:': e E-'nlr. E
AE,
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Terminologia

Linearidade
A A
Output / Output
.
Input

Input
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Terminologia

« Resposta em frequéncia

1.0

Amplitude

0.1
0.05 Hz 150 Hz
Frequéncia
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Classificacao dos
Instrumentos

Indicador Controlador
I Integrador ﬁ ﬁ
i |
| :

al9|

i 1
| 1 i
. i : i :
i i
i . ..-""f .-"f .-"f
+ Transmissor | _)
-~ Atuador -

% Conversor

Detector Valvula
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Componentes de um Sistema de Medida

Compressao Resistencia
Entrada| Celula Stra Ponte MV | Amplificacao | ¥
— de > Graln g De "| Linearizacao ”
Peso | Carga auge Wheanstone Filtragem
Real
o Primario Secundario ) N ~ —
e Condicionamento
Sensor do Sinal
Saida | vijsualizacao Processamento
< « Digital « Conversor | !
« da < 9 < AD <
Variavel de
Sinais
Processamento N S
dos Dados Y

Processamento de Sinal
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Telemetria

Técnica de transportar dados a distancia.

A medida que os processos controlados se multiplicaram, surgiu a
necessidade da operacao se realizar a distancia e de forma
centralizada.

Sensor
Valvula

de
Controle

Controlador
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Telemetria

VALVULA DE CONTROLE
TEMPERATURA
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Telemetria

Vantagens:

a) Os instrumentos agrupados podem ser consultados
mais facilmente e rapidamente, possibilitando a
operacao uma visao conjunta do desempenho da
unidade.

b) Podemos reduzir o numero de operadores com
simultaneo aumento da eficiéncia do trabalho.

c) Cresce consideravelmente a utilidade e a eficiéncia dos
Instrumentos face as possibilidades de pronta consulta,
manutencao e inspecao, em situacao mais acessivel,
mais protegida e mais confortavel.
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Classificacao dos Instrumentos

CAl . ~
Segundo sua localizacao

-ar &) Instrumentos de pagagl, localizados na sala de controle;
b) Instrumentos de campo, localizados na area das unidades.
Segundo suas funcoes
a) Instrumentos de medicao da variavel;

b) Instrumentos de controle da variavel, segundo informagoes
obtidas pelos instrumentos de medicao;

c) Instrumentos de alarme, que alertam o operador sobre
condicOes anormais das variaveis, dentro da

margem de segurancga gue 0 processo e a unidade exigem.
Segundo suas caracteristicas

a) Instrumentos indicadores, nos quais a variavel € indicada por
meio de um ponteiro em uma escala, ou

digital;
b) Instrumentos registradores, nos quais a variavel e registrada
em uma carta por meio
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CAl

CA2

CA5

As letras subseqientes identificam as fun¢fes do instrumento, podendo ser:
e Func@es passivas - elemento primario, orificio de restricdo, poco;

e Funcbes de informacao - indicador, registrador, visor,

« Func@es ativas ou de saida - controlador, transmissor, chave e outros;

» Fun¢Bes modificadoras - alarmes ou indicagcdo de instrumento multifuncéo.

Apostila:
Carlos Amaral, 8/18/2011

14 - instrumentacao basica - instrumentista reparador
Carlos Amaral, 8/18/2011

INSTRUMENTACAO INDUSTRIAL- BOM
Carlos Amaral, 8/19/2011
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L] L]
L] w
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CAMPO

y

PRESSAO

TEMPERATURA

SALA DE CONTROLE

U

REGISTRADOR

CONTROLADOR

CARTOES SDCD

ESTACOES DE
SUPERVISAO

CLP

Classificacao dos Instrumentos - Localizacao

CAMPO

ATUADOR
ELETRICO

VALVULA DE
CONTROLE

DUMPER
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Classificacao dos Instrumentos - Localizacao

Pressao

Temperatura

Vazao

Nivel

Outros

CAMPO
PAINEL

Mondémetro tipo Bourdon
Manémetro tipo Coluna U
Diafragma

Fole

Presséo Diferencial

Termometro de vidro/metalico
Termometro Bimetalico
Termopar

Bulbo de Resisténcia

BRSO OO OO S|

Termdmetro Optico

IEEEE SRR R e e

Indicador
Registrador

Conversor
Controlador
Set de Alarme

Medidores Pressao Diferencial
Medidores Area Variavel
Medidores Magnéticos

Medidores Ultrasonicos '\Sﬂil;gil-eLoLc())F())p
Medid Curioli :
edidores Curiolis e

T T,

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

e e A

PLC

Tipo Flutuador

Tipo Diferencial
Tipo Capacitivo
Tipo Ultrasénico

5 o

5 {5
5 ] o

Analisador de pH
Analisador de Gas
Umidade

Balanca
Densidade
Viscosidade

CAMPO

Elemento
Final de
Controle
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Classificacao dos Instrumentos - Funcao

INSTRUMENTO

DEFINICAO

Detector

Sao dispositivos com 0s quais conseguimos detectar alteracdes na variavel do
processo. Pode ser ou ndo parte do transmissor.

Transmissor

Instrumento que tem a funcdo 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.

Registrador

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

Conversor

Instrumento cuja funcdo € 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
Aritmética

Instrumento que realiza operagdes nos sinais de valores de entrada de acordo
com uma determinada expressao e fornece uma saida resultante da operacao.

Integrador

Instrumento que indica o valor obtido pela integraﬂéo 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 corre¢cao para a variavel manipulada a fim de
gue essa diferenca seja igual a zero.

Elemento final de
controle

Dispositivo cuja funcdo € modificar o valor de uma variavel que leve o processo
ao valor desejado.
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Classificacao dos Instrumentos - Funcao

* Indicador: Instrumento de medicao que apresenta uma
Indicacao.

— Analdgica (continua ou descontlnua . ponteiro e de
uma escala graduada N

— Digital: indicam a variavel em forma numerica com
digitos ou barras graficas. _

Os valores de mais de uma grandeza podem ser
apresentados simultaneamente.
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Classificacao dos Instrumentos - Funcao

 Registrador: Instrumento de medicao gue fornece um
registro da indicacéo. O registro pode ser analogico
(continua ou descontinua) ou digital. Os valores de
mais de uma grandeza podem ser registrados
simultaneamente. Um instrumento registrador pode,
também, apresentar uma indicacao.

- 02-0p00

Channel no. 2 V
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Classificacao dos Instrumentos - Funcao
 Registrador:

Registradores
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Classificacao dos Instrumentos - Funcao

 Transmissor: Instrumento que determina o valor de
uma variavel no processo atraves de um elemento
primario, tendo o mesmo sinal de saida (pneumatico ou

eletrbnico) cujo valor em estado estacionario varia
apenas em funcao da variavel do processo. O elemento
primario pode ou nao estar acoplado ao transmissor.
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Classificacao dos Instrumentos - Funcao

 Transdutor: Instrumento que recebe informacdes na
forma de uma ou mais quantidades fisicas, modifica,
caso necessario, essas informacdes e fornece um sinal
de saida resultante. Dependendo da aplicacéao, o
transdutor pode ser um elemento primario, um
transmissor ou outro dispositivo.

« Conversor e um tipo de transdutor que trabalha
apenas com sinal de entrada e saida padronizado. A
figura apresenta um conversor de corrente para
pressao.
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Classificacao dos Instrumentos - Funcao

e Conversor
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Classificacao dos Instrumentos - Funcao

 Controlador: Instrumento que compara a variavel
controlada com um valor desejado e fornece um sinal
de saida a fim de manter a variavel controlada em um
valor especifico ou entre valores determinados.

* Analdgico ou digital.

* A variavel pode ser medida, diretamente pelo
controlador ou indiretamente através do sinal de um
transmissor ou transdutor.
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Classificagao dos Instrumentos - Fungao
2

e Controlador:
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Classificacao dos Instrumentos - Funcao

« Elemento Final de Controle: Instrumento que
modifica diretamente o valor da variavel manipulada
de uma malha de controle.

r =
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Tipos de Sinais

Classificacao de Instrumento por Sinal de
Transmissao ou Suprimento

e Pneumatico
e Hidraulico
o Elétrico/Eletronico — Analdgico

 Elétrico/Eletronico — Digital
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Sinals Padrao de Transmissores

e Pneumatico: 3 a 15 psi, 0,2 a 1 kgf/cm?
e Elétrico/Eletronico: 4 a 20 mA
e Digital: Hart, Fieldbus, Profibus PA etc.

e Todas faixas possuem zero vivo para detectar avarias
no sinal de transmissao (deteccao de erros) e facilitar a
calibracao no inicio da faixa.
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Sinal Pneumatico

Nesse tipo de instrumento € utilizado um gas comprimido,
Cuja pressao e alterada conforme o valor que se deseja

representar.

O padrao de transmissao ou recepcao de instrumentos
pneumaticos mais utilizado é de 0,2 a 1,0 kgf/lcm?
(aproximadamente 3 a 15 psi no Sistema Inglés) para uma
faixa de medidas de 0 a 100% da variavel. .
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Sinal Pneumatico

* Note que o valor minimo do sinal pneumatico nao é
zero, e sim, 3 psi ou 0,2 kgf/cm?. Deste modo,
conseguimos calibrar corretamente o instrumento e
detectar vazamentos de ar nas linhas de transmissao.
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Sinal Pneumatico

Vantagem:

Utilizar os instrumentos pneumaticos esta no fato de
se poder opera-los com seguranca em areas onde

existe risco de explosdo (centrais de gas, por
exemplo).
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Sinal 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, € sem
particulas solidas.

c) Devido ao atraso que ocorre na transmissao do sinal, este ndo pode
ser_enviado a longa distancia, sem uso de reforcadores. Normalmente a
transmissao € limitada a aproximadamente 100 m.

d) Vazamentos ao longo da linha de transmissao ou mesmo nosS
instrumentos sao dificeis de serem detectados.

e) Nao permite conexao direta aos computadores.
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Sinal Hidraulico

Similar ao tipo pneumatico e com desvantagens
equivalentes, o tipo hidraulico utiliza-se da variacao de
pressao exercida em o6leos hidraulicos para transmissao
de sinal.

E especialmente utilizado em aplicacdes onde torgue

elevado € necessario ou quando o processo envolve
pressoes altas.
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Sinal Hidraulico

Vantagens:

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

b) Resposta rapida.

Desvantagens:

a) Necessita de tubulacbes de 6leo para transmissao e
suprimento.

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

c) Necessita de eguipamentos auxiliares, tails como
reservatorio, filtros, bombas, etc...
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Sinal Eléetrico/Eletrénico - Analdgico

Assim como na transmissao pneumatica, o sinal é
linearmente modulado em uma faixa padronizada
(4~20mA) representando o conjunto de valores entre o
limite minimo e maximo de uma variavel de um processo

gualquer.
oo 1100 O > R_ > 250 0
~/Z S\ AN
B +
| 24 \/dc
L ﬁ 1
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Sinal Eléetrico/Eletrénico - Analdgico

O “zero vivo” utillizado quando adotamos o valor
minimo de 4 mA, oferece a vantagem também de
podermos detectar uma avaria (rompimento dos fios), que
provocara a queda do sinal, guando 0 mesmo estiver em
seu valor minimo.
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SR NS TS S B P

Sinal Elétrico/Eletrénico - Analdgico

Vantagens:

a)

Permite transmissao rapida para longas distancias sem perdas.

b) A alimentacdo pode ser feita pelos préoprios fios que conduzem o

C)
d)

e)

f)

sinal de transmissao.

Nao necessita de equipamentos auxiliares.

Permite facil conexao aos computadores.

Facil instalacao.

Permite de forma mais facil realizacéo de operacdes matematicas.
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Sinal Eléetrico/Eletrénico - Analdgico

Desvantagens:

a) Exige utilizacao de instrumentos e cuidados especiais
em instalacOes localizadas em areas de riscos.

b) Os cabos de smal devem ser protegidos contra ruidos

Hoase Buppression

elétricos. with ey

\/

Wavelosm with
Hisine
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Sinal Elétrico/Eletronico - Digital

Nesse tipo de sinal, “pacotes de informacoes”
sobre a variavel medida sao enviados para uma estacao

receptora, atraves de sinais digitais modulados e
padronizados.

Para que a comunicacao entre o elemento transmissor
receptor seja realizada com éxito € utilizada uma

“linguagem” padrao chamado protocolo de
comunicacao.
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Sinal Elétrico/Eletronico - Digital
Vantagens:

a) Nao necessita ligacao ponto a ponto por instrumento.

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

c) E imune a ruidos externos.

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

e) Permite que o mesmo sinal seja “lido” por mais de um
Instrumento. N !

$

w

f) Menor custo final.
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Sinal Elétrico/Eletronico - Digital

Exemplo: Fieldbus Foundation

%_ Control System

Network
Controller

Remote Input/Output
Subsystem

% HSE
Linking \
Device

Traditional 4-20 mA

View Stops at I/0 Subsystem _ Fieldbus
View Extends into Instrument
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Sinal Elétrico/Eletronico - Digital

Desvantagens:

a) Existéncia de varios protocolos no mercado, o gque
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.

INSTRUMENTACAO INDUSTRIAL



UTrer CONCEITOS BASICOS

Sinal Elétrico/Eletronico - Digital

Sinais digital e analdogico podem ser superpostos
aproveitando as vantagens de padronizacao e resposta
rapida da transmissdo analdogica e as de auto
diagnose, facilidade de recalibracao e alteracao de
parametros da parte digital (protocolo HART).
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Sinal Elétrico/Eletrénico — Digital Optico

Vantagens
- Alta velocidade de transmissao

- Robustez. Ex: Fibra optica em pocos petroliferos

Desvantagens:

pbisal
lsolaier
flodule

J
- Raramente usado P w

- Alto custo

- Limitacao em areas classificadas
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Protocolos de Comunicacao Digital

Sao alguns dos protocolos de transmissao digital
utilizados na industria:

Hart

Fieldbus
Profibus
Modbus
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Protoco

HART - Highway Ao
Primeiro protocolo o

Taxa

0s de Comunicacao Digital

ress Remote Transducer
e comunicacao digital a ser adotado

nor diversos fabricantes, o inicio da interoperabilidade.

+

Ry 2250 Q , \
MEETE=N )
—VW P \"‘hln
+ Gl
| @
O [— J
- +
L
= |
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oD

Protocolos de Comunicacao Digital
HART

Transmissao Digital

Limitacoes:

« Sinal analogico e digital no mesmo par de fios: um escravo no par
de fios.

» Mais de um dispositivo: o sinal analdgico é desprezado (corrente
fica em 4 mA para a alimentacao). Até 15 dispositivos nesse modo.

Control System or Other
Host Application Handheld Terminal

Mole: Instrument power is provided by an interface or an external power Sour ce that is not shown,

Two Masters
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HART
Somente um instrumento escravo conectado
20 mA, - : : Digital
i i Signal
: E . : | ; i Analog
o R ] Signal
gmA- b r

sy Time

Mote: Drawing not 1o scals

Digital over Analog
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Protocolos de Comunicacao Digital

HART
Varios instrumentos conectados (max. 15)
Corrente }
de Saida
20 mA -
@
o *ﬂﬁﬁ _1 1mA
—
-
Tempo

PSK — Modulacao “Phase-shift keying (PSK)”
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Protocolos de Comunicacao Digital
HART

Transmissao a 2 fios

1100 Q > R, > 250 O
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Protocolos de Comunicacao Digital
HART

Transmissao Digital — 4 fios

Alimentacao 110 Vac
Saida digital
Saida4 - 20 mA
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Protocolos de Comunicacao Digital
Foundation Fieldbus

Caracteristicas:
e Cabo Par - trancado com 2 fios e uma blindagem,
trafegando sinal e alimentacao

o Ate 32 dispositivos sem alimentacao e 16 com
alimentacao

 Velocidades de 31,25 kbits/s

 Distancia maxima de 1900m conforme numero de
dispositivos -
e Permite varias topologias
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Protocolos de Comunicacao Digital
Foundation Fieldbus

4 CANAIS
Fleldbus
Found;
_SISTEMA !
PS-302 | SUPERVISORIO
Baeg *333;\ 5 5
——

REDE FIELDBUS

$ ® %

Entradas e
Saidas Digitais
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T

Protocolos de Comunicacao Digital
Profibus DP

Caracteristicas:

e Cabo Par - trancado com 2 fios e uma blindagem somente
para sinal

o Ate 128 dispositivos divididos em 4 segmentos com
repetidores

* Velocidades ajustaveis de 9600 a 12 Mbits/seg

e De 100 a 1200 m conforme a velocidade

e Sistema de comunicacao mestre - escravo

!
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Protocolos de Comunicacao Digital

Profibus PA

PA (Process Automation) - versao mais moderna do
Profibus. Dados podem trafegar pela mesma linha fisica da
alimentacao DC, o que economiza tempo de instalacao e
cabos e diminui o custo de sua instalacao.

Performance é semelhante ao DP.

Intrinsicamente seguro, podendo ser usado em areas
classificadas.

Profibus PA é mais barato, tem protocolo mais robusto e é
mais facil de usar que o Fieldbus
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Protocolos de Comunicacao Digital

Profibus PA

Caracteristicas:

e Cabo Par - trancado com 2 fios e uma blindagem,
trafegando sinal e alimentacao

» Ate 32 dispositivos sem alimentacao e 16 com
alimentacao

 Velocidades de 31,25 kbits/s

« Maxima distancia de 1900 m conforme numero de
dispositivos

e Permite varias topologias
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Protocolos de Comunicacao Digital

Modbus

O modbus - protocolos de Controladores l6gicos
programaveis (PLC) para aquisicao de sinais de
Instrumentos e comandar atuadores.

Utiliza o0 RS-232, RS-485 ou Ethernet como meios fisicos

INSTRUMENTACAO INDUSTRIAL



UTrer CONCEITOS BASICOS

Protocolos de Comunicacao Digital

r---- Composi¢cao do gas
 J
Modbus — -
Estacio G & - Computador
¢ - mE! de vazio

Remota
t
I Modbus

Esta¢do de Controle

Porta placa ..
LB [ [ 1] :7
TE

Planimetro
Registrador ;1 ' SN )
| €

&

.

&
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Sinal Elétrico/Eletronico - Digital
Protocolo CAN p—

injection f"ﬂh"'l‘_-“
(Controller Area Network) S

Electric throttle
valve control

Active
suspension

Brake-by-wire

I.I_I..r" ’ : .: 4 i o o
2 Steer-by-wire
Electrically assisted i
power steering \

converter
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Sinal Elétrico/Eletronico - Digital

Actuaior Sensor Two-wire bus Less than 100 m
Interface (AS Bus, ring, or far fopologies
Interface, Asi) Also supplies 24 V dc
Generally used with programmable
, logic controllers (PLCs)
Bit-Bus Differential RS485 iwisted pair
62.5 kbits/s to 1.5 Mbits/s
CANopen Based on Confroller Area Metwork (CAN) bus
Coax (ControlNet only)
ControlNet/ Less than 250 m long
DeviceMet Less than 5 Mbits/s
Developed by Allen Bradley
Ef:"'l'ggci}‘:’n Twisted pair
solEo g Less than 1900 m 31.5 kbits/s (H1) or 100-Mbit/s
Foundation Ethernet (HSE)
Fieldbus HSE
Highway
Addressable 4- to 20-mA current loop
Remote 1200-bit/s frequency shift keying
Transducer (HART)
Multiple media: fwisted-pair, coay, fiber,
Lon Works power-line 78 kbifs/s or 1.25 Mbits/s,
except 10 kbits/s on power-line
Originally developed for PLCs, its frame protocol has
Modbus been adapted for Ethemet, among other standards
One of the seminal field busas
Widely used in Europe
ProfiBus Twisted pair (with or without de power) or fiber
Field Bus Data Link (FOL) security 31 kbits/s
Less than 1900 m
SERCOS Developed for motion confrol/NCO machines
(Serial Realtime Fiber
Communications Less than 16 Mbits/s (SERCOS II)
System) Combines Ethemet (SERCOS Il

INSTRUMENTACAO INDUSTRIAL



UTrer

oD

CONCEITOS BASICOS

-

atte

L]
']
-
*
.
LI

Resumo dos Protocolos

Sinal Elétrico/Eletronico - Digital

Table | Some of the best-known Ethernet fieldbus protocols

Foundation Fieldbus (FF) H1
| CANopen

CANopen

SERCOS 1 & 1I

messages (datagrams)

FF = high speed

Ethernet (HSE)
Ethernet Powerli

EtherCAT

VARAN

FL-Net (OPCN-2)

SERCOS

RT over UDP? protocol (RTU)
Only Ethernet

nk
EtherCAT, EtherCAT/UDP

VARAN, TCF/IP
UDFP

Ethernet 100 Mbit/s

As above

As above
Ethernet 10 Mbit's

Ethernet 100 Mbit's

Serial connection Ethernet Protocol used Type of network Related standards
Modbus-RTU Modbus-TCP TCP/IP IEC 61158/EC 61784
DeviceNet (CIP) and Ethernet/IP {CIP) TCP/IF; UDP/P Switches, router or wireless, |EC 61158/IEC 61784/also ODVA
ControlNet (CIP) {100 Mbit's = 1 Gbit/s) Ethernet/IP

Profibus PROFINET /O IRT protocol, RT protocol, As above IEC 61158/IEC 61784

Ethernet Powerlink Standardisation
Group (EPSG)

IEC 61158/IEC/PAS 62407/IEC

61784 — 37150 15745 - 4
VARAN-Bus User Group (VNO)

From Japan Electrical Manufacturers’
Association (JEMA)

Note: “User Datagram Protocol (UDP) — a core protocol from the internet protocol suite in which programs on networked controllers can exchange short
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