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1.1 — Introdugao a Automacgao Industrial

Uma planta industrial ¢ um arranjo de unidades de processos
(reatores, trocadores de calor, bombas, colunas de destilacio,
tanques, etc.), integrados de maneira racional e sistematica,
cujo objetivo ¢é converter matérias-primas em produtos
desejados, usando diferentes fontes de energia, da maneira
mais economica.

Durante sua operagdo, a planta precisa satisfazer a diversos
requisitos, impostos tanto pelo projeto e pela tecnologia
adotada, quanto por influéncias externas (perturbagoes) de
natureza ambiental, economica e social.
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1.1.1 Seguranga

A operagao segura de um processo industrial é requisito
primario para o bem-estar das pessoas envolvidas com a
planta e a continuidade operacional da mesma. Desse modo,
variaveis de processo, como pressdes, temperaturas e
concentragoes de produtos devem ser mantidas sempre
dentro de limites aceitaveis, ditados pelo projeto, pelos
materiais empregados ou mesmo pelo estado de
conservagao da planta.
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1.1.2 Produgiao

Uma unidade industrial deve ser controlada, segundo um
planejamento de produgao, de modo a gerar cada um de seus
produtos finais na quantidade desejada, no momento adequado
, ainda, satisfazendo as especificagbes de qualidade dos
produtos.

(&
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1.1.3 Protegao ambiental

As legislacbes ambientais tém sido cada vez mais restritivas com
relacio aos efluentes emitidos pelas induastrias. O correto
manuseio de residuos sélidos, a reducido e o tratamento de gases
e da agua efluentes devem estar no mesmo nivel de prioridade
da seguranca e da produgao.
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1.1.4 RestrigGes operacionais

Os varios tipos de equipamentos usados nas plantas industriais
tém restricoes inerentes a operagdo de cada um deles, isto
implica em manter variaveis operacionais dentro de limites.

Por exemplo, alguns tipos de bomba necessitam de pressio
positiva na sucgdo, tanques podem transbordar, ou a
temperatura de um reator catalitico ndo deve ultrapassar
determinado limite superior para que o catalisador nio seja
destruido.
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1.1.5 Aspectos econémicos

A produgao de uma planta deve ser adequada as condi¢des de
mercado, isto ¢é, a disponibilidade de matéria-prima e a
demanda de produtos finais. Assim, é requerido que as
condi¢bes de operagao sejam controladas em nfveis 6timos,
de minimo custo operacional e maximo lucro.
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Monitoramento e intervengdo continua da operagio da
planta: uma necessidade!

Todos os requisitos apresentados anteriormente apontam para duas
necessidades: a monitoragao continua da operacio da planta e
intervencOes externas (controle) para garantir o atendimento ao
plano de produgao e a outros objetivos operacionais.
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Neste cenario, pode-se compreender a Automac¢iao Industrial
como um conjunto de disciplinas que implementam os sistemas

de monitoracio e de controle de plantas industriais.

Tal implementagio vai desde a concepgao (projeto de controle)
e a instalagdo, até o acompanhamento do desempenho
operacional e eventuais reajustes “em linha”, ou seja, com a
planta em operacao.
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1.2 Monitoramento e Controle de Plantas de Processo

Automagao industrial precisam atender tanto necessidades de
controle de equipamentos quanto de producio e logistica. Assim,
devem compreender processos de producio em batelada e
continuos, e ainda, tratar variaveis discretas (estados) e continuas
pressOes, temperaturas, vazoes etc), em ambientes integrados.

Existem trés classes de necessidades gerais a que os sistemas de
controle devem atendet:

1. Supressao de influéncias de perturbagoes externas

2. Garantia da estabilidade do processo

3. Otimizag¢ao do desempenho da planta
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Eixo 1 — Controle e Otimizacio da Producio — Controle
regulatério e avangado para unidades de processos

industriais.

Eixo 2 — Gerenciamento de Movimentagdes e Otimizacao de
Misturas — Monitoragao e controle de estoques, movimentacoes
de produtos e preparo de produtos por mistura.

Eixo 3 — Automatizagio de Procedimentos e Integracio
Operacional.
Eixo 4 — Controle e Otimizagio de Energia — Controle

regulatério e avancado para a area de geracio de energia
(principalmente elétrica).

Eixo 5 — Controle de Residuos e Sistemas de Seguranca.

Eixo 6 — Atividades de Apoio e Sistemas de Informagao.
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Fluxo de informagio Hierarquia de tempo
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Planta Industrial

Figura 1 - Hierarquia da Automagio
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da Empresa,

ERP
Logistica, Financeiro e Vendas
Programagio/Planejamento
Conirole de Suprimentos

Conirole de Processo Produtivo
Gestio de Producéo
MES e PIMS

SCADA
Supervisdo e Controle
interface Homemn-Maguina
Otimizacio de Processo

Controladores Programaveis, Comandos,
transmissores, posicionadores, atuadores,
sistema de protecéo, acionadores, motores

DEE/CT/UFC - 2010




Como resultado desta divisio, os sistemas associados 2a
automagao podem ser separados em cinco grupos:

1. Sistemas Digitais de Controle Distribuido (SDCD) e
Computadores de Processo (CP);

2. Sistemas de Controle e Monitoracao de Demanda Elétrica
(SCMD);

3. Intertravamentos de Seguranga;

4. Gerenciamento de Operagoes de Transporte e
Armazenamento;

5. Bases de Dados e Sistemas de Apoio a Decisao.
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1.3 SDCD (Sistemas Digitais de Controle Distribuido) e

Computadores de Processo

Os SDCD sao constituidos por trés tipos de componentes
interligados por uma ou mais vias de comunicagdo de dados,
conforme a figura a seguir.
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a) Interface com o Processo — E formada por Estacées de Controle onde
sao implementadas as estratégias ou algoritmos de controle regulatério
bem como, seqiienciamento de operacdes e monitoragao de variaveis. Ela
recebe e envia dados para os elementos primarios finais de controle do
processo.

b) Interface com a Operagdao — E composta por videos coloridos, teclados
e impressoras. Através de telas dinamicas, sdo trocadas informagées com
as estacoes de controle e com os computadores de processo.

c) Interface com Sistemas Externos — F. um equipamento que permite o
fluxo bidirecional de dados entre o SDCD e outro sistema. Este dltimo
pode ser um computador de processo, que executa calculos avancados de
controle, outro sistema de controle (como o SCMD), ou, ainda, uma
plataforma de engenharia de onde se pode monitorar o desempenho dos
sistemas e realizar ajustes de parametros em estratégias de controle.
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Fig 3 - Relacio Custo/Beneficio da Automagio

Os beneficios da implantagio do SDCD sao, basicamente,
obtidos pela possibilidade de configuracdo de malhas de
controle mais sofisticadas, maior facilidade de manutencio e
ajuste de estratégias de controle, maior precisio da
instrumentac¢ao digital e melhor analise do processo através da

integracao de informacdes que o sistema proporciona.
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‘ 1.4 Principais malhas de controle

As ferramentas de configuracgio do SDCD sio do tipo CAD
(Computer Aided Design), isto ¢, as malhas ou estratégias de controle
sao montadas a partit da ligacio de blocos funcionais, sem
necessidade de uma linguagem de programacio tradicional. Os
fabricantes fornecem bibliotecas com uma ampla variedade de
blocos, o que permite a configuragao tanto de estratégias classicas
(controle de vazdo ou de temperatura) quanto de malhas
relativamente complexas, como controle antecipatério ou de saida
nao linear.
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A figura seguinte, apresenta um exemplo de malha de controle
classico, juntamente com as definicbes de variaveis e
nomenclatura adotadas em controle. E ilustrado um processo em
que o liquido contido em um tanque ¢ aquecido por meio de
vapor. Suponha, por exemplo, que se deseje manter a
temperatura do liquido em 80°C.

Flgura 4 - Tangue com aquecimenta 3 vapor.
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E importante familiatizar-se com a representagiao em diagrama de blocos, como o
da figura a seguir, uma vez que esta ¢ largamente utilizada na literatura de
controle. Sdo diagramas relativamente simples, cujos retingulos correspondem a
elementos que transformam um sinal em outro. Assim, por exemplo, o retingulo
“controlador” corresponde a um elemento que transforma o sinal de erro em sinal
de saida para a valvula solenoide.
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Flgura 5 - Dlagrama o2 biocos 03 malha.
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A figura a seguir mostra uma possivel implementac¢ao da malha de
controle num SDCD.
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Figura § - Confguragdo da maha no CAD oa S0CO.
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1.4.1 Caracteristicas de malhas tipicas

Malha de Controle de Vazio
Nesse caso, a variavel manipulada ¢ a propria variavel controlada. A figura abaixo
apresenta esta malha e sua representagio em diagrama de blocos.
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Flgura 7 — Malha tiplca ge confrole o2 Vazio
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Malha de Controle de Temperatura

Esta sempre associada ao controle da transferéncia de energia no

sistema, ou seja, a variavel controlada é uma temperatura e a

manipulada pode ser uma vazio de combustivel, de fluido de
aquecimento/resfriamento ou uma cortrente elétrica.
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Malha de Controle de Pressiao

As malhas de controle de pressio podem variar desde muito
rapidas (Fig. 8a) até muito lentas (Fig. 8b). No primeiro caso,
valem aproximadamente as regras das malhas de vazao.

No outro, valem as regras das malhas de temperatura.

dgua

Figura &3 - Conlrole “dinio”

Flgura &0 - Conirale Tnalreto”
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Pressdo de Liquido
O controle de pressdo de liquidos ¢ exatamente igual ao controle de vazdo. A tnica
contribui¢do do processo corresponde a inércia do liquido.

Pressdo de Gas (ndo em equilibrio com o liquido)

Neste caso, o controle ¢ relativamente simples. A entalpia (e, conseqiientemente, a
temperatura) praticamente nio depende da pressdo, assim nao existe interacdo
entre temperatura e pressio. O sistema apresenta caractetisticas de auto-regulacio.
Um aumento de pressao de um recipiente tende a impedir que mais gas entre e a
forcar que mais gas saia.

Pressdo de Vapor (equilibrio liquido-vapor)

Neste sistema, a pressao do gas ndo ¢ funcido apenas das vazdes (balanco de
massa), mas também das condi¢bes de equilibrio e da temperatura (balanco de
energia). Existe, portanto uma intera¢io com o liquido, fazendo com que o
controle de pressao tenha caracteristicas semelhantes ao de temperatura.

DEE/CT/UFC - 2010
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Malha de Controle de Nivel de Liquido

Existem duas categorias de controle de nivel de liquidos:
a) o nivel é a variavel importante do processo e deve ser mantido
constante, como no exemplo da figura 9a, em que a reagdo

depende do volume de liquido.
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Figura Ba - Realor de misiura
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b) o nivel é variavel secundaria, portanto deve ser mantido entre
ol
um valor maximo e um minimo, absorvendo variacées do
processo (estratégia conhecida como averaging control). O tambor
de topo da figura 9b é um exemplo deste tipo de controle, em
b
que se deseja manter a vazao de destilado a mais estavel possivel.

2
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Figura 3b — Vaso ge Topo de Coluna
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1.4.2 Sistemas de Controle mais Complexos

Split Range ou Agao Dividida

Utllizado para os casos onde ha a necessidade de mover duas
valvulas a partir de um unico controlador. Desse modo, a faixa de
atuacdo do controlador ¢ dividida entre dois elementos finais de
controle, como por exemplo, no controle da pressio no vaso
mostrado na figura a seguir.
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Figura 10 — Conlrale Spif Rangs oe Pressdo em Vaso o2 Topa.
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Controle em Cascata

Ao contrario da estratégia anterior, neste caso, ha dois
controladores para apenas um elemento final de controle. A saida
do controlador primario ¢é usada para ajustar o sefpoint do
controlador secunddrio, e este ultimo é quem envia o sinal de
controle para a valvula. O controle em cascata pode reduzir erros
em mais de dez vezes quando comparado a um controlador
unico. Um exemplo tipico ¢ o sistema apresentado na figura
abaixo

Flgura 11 - Confrole da Temperatura de Topo de Coluna

DEE/CT/UFC - 2010
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Controle Qverride

Sistema que também emprega mats de um controlador para mn mesmo elemento final de
controle. E utilizado quando duas (ou mais) condigdes anormais podem existir em um processo. O
comando de elemento final 2 feite pela condigiio anormal que estiver ativa.

Como exemple de emprego desta estratégia, pode-se citar um modele de conversor de Craguea-
mento Catalitco (Fig. 12a) ouum sistema de protecdo de bombas colocadas em oleodutos (Fig. 12b).

T ¢ Frecienadera
f
Le-()-
Conbrale Prop. Conbrale Prop
] [nrate Inwarsn
S - ®
SO+ ( —-""@*
—— : H
Rele meleloy " '_1‘ 2
Carga —+
Figura 123 — Canirale Cvermde m Conversor g2 FCC. Flgura 12D — Contrle OVemios, protecac 03 omba.
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Controle de Razio

Em mmitos processos, ha a necessidade de manter & vazdo de um produto em proporcio
exata em relagdo & vazdo de um outro. Um sistema de controle de razdo permite obter esse
efeito. Uma aplicacdo tradicional desta estratégia € o controle de Vazdo de vaper de retificacio
em torres de destilagio (conforme figura a seguir). Oure exemplo de aplicacdo é o controle da
relagdo ar-gas dcide em unidades de recuperagiic de enxoffe.

Carga 5"_": *Ii—r
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Figura 13 — Condrole de Vapar de Reffcagio em Coluna.
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Controle Antecipatério ou Feedforward

Alguns sistemas podem apresentar atrasos significativos entre perturbacoes
na entrada e o aparecimento dos efeitos na variavel controlada. Nestes casos,
o controle convencional responde muito tarde a perturbacio, tornando a
malha de controle muito mais instavel. Em controladores programaveis
(SDCD), podem ser implementadas estratégias de controle de modo a
antecipar os efeitos desses atrasos, que sdo, por isso, chamadas de
antecipatorias. S6 ¢ possivel o emprego de estratégias de controle
antecipatorio se as principais fontes e perturbaciao de um sistema puderem ser
medidas e seus efeitos serem modelados, como no exemplo do Forno

apresentado na abaixo. T 1
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Figura 14 — Conlrole anteclpatone para perubagdes na vazao
& na lemperatura de entragia de um fome die processo.
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Variagoes na entrada deste forno siao percebidas pelo controlador
de temperatura de saida somente apds alguns minutos, porém o
modelo instalado envia para a malha de combustao,
antecipadamente, um sinal de correcdo e as perturbagoes siao
absorvidas antes mesmo de chegarem ao sensor de temperatura de
saida.

DEE/CT/UFC - 2010
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Controle com Limites Cruzados
Este tipe de controle é usado quande se precisa garantir gue a0 cormigir uma vanavel contro-
lada, as vanavels manipuladas recebam sinal de controle sempre numa segiiéncia segura. A
esfratégia fica mais clara quando se analisa sua aplicacdo mais tipica, o conirole de combustdo
em caldeiras e formos (conforme figura 2 seguir).
T
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Flgura 15 — Controle de Combustio em Fomos & Cakdelras

A variavel controlada ¢ a pressio do vapor produzido. O sinal de saida do controlador de pressio ¢é levado a
dois seletores que também recebem sinais de vazio de combustivel e ar. O objetivo é garantir sempre ar para a
queima, assim, nos casos de subida de pressio, o controlador cortara primeiramente o combustivel para depois
reduzir a vazio do ar, enquanto que, nas quedas de pressao, o ar subira antes do aumento de combustivel.
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Controle Adaptativo e Controle Inferencial

Ambas as estratégias dependem de sistemas de controle com
capacidade de programacido e, normalmente sao programas de
alguma complexidade. No Controle Adaptativo, os parametros do
controlador siao ajustados automaticamente de modo a compensar
variagoes nas caracteristicas do processo.

O Controle Inferencial é aplicado a processos em que exista um
distarbio que ndo pode ou nio se quer medir, porém pode ser
calculado (inferido) a partir de variaveis medidas. Atualmente esta
bastante difundido o controle inferencial como substituto de
Analisadores em Linha, pois os mesmos apresentam altos custos
iniciais e de manuten¢ao. As figuras a seguir sio os diagramas de
blocos destes controles.

DEE/CT/UFC - 2010




R MuCHNErE
P dnnsrus uu s

ry Wil s

e e
LT R H vy e l_ -

Flgura 16 — CIagrama de biocos 02 Um SIs=ma de Conlrole
Agapativo.

ap {:.}

[11E .

el
4

Gortrokulos

“arld
c dr=]
l‘l Procunon | r

LIS B LA
LI Lt

Vardsl

brherida Catimady
Figura 17 — Dlagrama de blocos o2 um Sistama de Controle
nfarancial.

DEE/CT/UFC - 2010

Controle Multivariavel

Até este ponto foram apresentadas estratégias de controle que
possuem apenas uma variavel controlada pela atuagdo em uma
variavel manipulada de cada vez. Muitos processos apresentam muitas
variaveis a serem controladas e dispoem de muitas variaveis para
atuar, e ainda, como sempre, existem interferéncias entre todas estas
variaveis (conforme figura a seguir); mais recentemente, vém sendo
desenvolvidos sistemas de controle que atuam ao mesmo tempo sobre
um conjunto de variaveis, a fim de buscar a estabilidade de todo o
elenco. Sistemas desse tipo sdo conhecidos por Controles
Multivariaveis.

DEE/CT/UFC - 2010
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As estratégias de controle multivariavel podem ser agrupadas em dois tipos basicos,
de acordo com a metodologia adotada para se eliminar as interferéncias entre
malhas: as estratégias com desacoplamento externo, em que os efeitos das

interacoes sio modelados e somados externamente ao sinal de controle, de modo a
compensar as interferéncias que surgirdo no processo; ¢ as estratégias com

desacoplamento interno, que sao programas de controle em que cada sinal de safda

¢ uma combinac¢io das a¢oes de cada uma das varidveis monitoradas para aquele
elemento final de controle (um exemplo classico ¢ a estratégia Matriz Dindmica de
Controle, DMC, de C.R. Cutler)

Figura 19 — Mélodos de dezacoplamento de Interagdes entre malhas de conirle.

DEE/CT/UFC - 2010
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1.5 Sistemas de Intertravamento

As légicas dos sistemas de intertravamento podem  ser
implementadas através de componentes discretos (por exemplo:
relés, temporizadores e chaves elétricas), bem como por meio de
equipamentos micro-processados (controladores logicos
programaveis — CLP ou equipamentos dedicados).

DEE/CT/UFC - 2010

O SCMD ¢ um conjunto de hardware (HW) e software (SW), que sio conectados aos
equipamentos da drea elétrica (motores, geradores, transformadores, disjuntores,
etc.), que se comunicam, entre si e com as estagGes de operagio (IHM), através de
uma via de comunicacio de dados (VCD). O hardware de um SCMD ¢é muito
parecido com o do SDCD, alguns fabricantes inclusive usam o mesmo equipamento
para ambas as fungdes. As diferencas sdo que as func¢des de controle configuradas
no SCMD operam em tempos muito curtos. Existem fun¢des de calculo em que o
tempo entre o evento inicializador e saida deve ser menor que 150 ms. Com relagio
as malhas de controle, o SDCD caracteriza-se pela existéncia de muitas malhas
locais, ja para o SCMD, as malhas das fungdes principais atuam em todos os
controladores a0 mesmo tempo exigindo grande trifego de dados pela rede de
comunicagao.Os demais componentes, tais como entradas analégicas, entradas
digitais e safdas analdgicas e digitais sio exatamente iguais a um SDCD.

DEE/CT/UFC - 2010
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Instrumentacdo Basica

DEE/CT/UFC - 2010

1.1 Introdugao a Instrumentagao

A instrumentagdo pode, entdo, ser definida como a ciéncia que aplica e desenvolve
técnicas para medidas e controles em equipamentos e processos industriais.

Tomando-se como exemplo o sistema de medigdo de energia elétrica encontrado
em residéncias, um instrumento que mede e registra a energia elétrica consumida
durante um dado periodo de tempo. Realizam-se aqui, trés atividades distintas:

1. medic¢ao da energia elétrica consumida

em cada instante;

2. soma das energias consumidas durante

um certo periodo de tempo;

3. registro no totalizador do aparelho.

Trata-se aqui simplesmente de um processo de medida, integracio e registro de uma
entidade fisica, energia elétrica consumida na residéncia.

DEE/CT/UFC - 2010
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Em linhas gerais e conclusivas, a “instrumentagao” é a ciéncia que
aplica e desenvolve técnicas para adequagio de instrumentos de
medicdo, transmissao, indicagdo, registro e controle de variaveis fisicas
em equipamentos nos processos industriais.
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‘ 1.2 Por que automatizar

A utilizagao de instrumentos para controle automatico de processo
nos permite, incrementar e controlar a qualidade do produto,
aumentar a producdo e rendimento, obter e fornecer dados seguros
da matéria-prima e da quantidade produzida, além de ter em maos
dados relativos a economia dos processos.
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As industrias atuais

Na atualidade, os industriais estio cada vez mais optando por
automatizar as suas unidades/plantas, adquirindo sistemas
eletronicos microprocessador, tais como transmissores inteligentes,
controladores, Multil.oop, controladores légicos programaveis
(CLP), Sistemas Digitais de Controle Distribuido, Sistemas
Fieldbus. Ja sao encontrados, no mercado nacional, instrumentos
com tecnologia consagrada (seguranca intrinseca) capaz de
fornecer uma alta performance operacional aliada a otimizacao de
processos industriais. A seguir pode-se perceber este grau de

integracao.
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1.3 Terminologia e Simbologia

As definicdes a seguir sio conhecidas por todos que intervém, diretamente ou
indiretamente, no campo da instrumentagdo industrial, e tém como objetivo a
promogio de uma mesma linguagem técnica.

RANGE (Faixa de medida): Conjunto de valores da varidvel analisada,
compreendido
dentro do limite inferior e superior da capacidade de medida ou de transmissio do

instrumento. E expresso determinando-se os valores extremos.

Exemplo:
100 ~ 500°C; 0 ~ 20 psi; =30 ~ 30 mmca.

1 kPa =1,019716 x 101 mmca (milimetro de coluna d agua)
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SPAN (Alcance): E a diferenca algébrica entre o valor superior e inferior da
faixa de medida do instrumento.

Exemplo: Um instrumento com range de 100 a 250°C, possui Span = 150°C

ERRO: Diferenca entre o valor lido ou transmitido pelo instrumento, em relacdo
real da variavel medida. Se o processo ocorrer em regime permanente (que niao
varia a0 longo do tempo), serd chamado de Erro Estatico, e podera ser positivo
ou negativo, dependendo da indicacio do instrumento. Quando a variavel altera-
se, tem-se um atraso na transferéncia de energia do meio para o medidor, ou seja,
o valor medido estard geralmente atrasado em relagio ao valor real da variavel.
Esta diferenca é chamada de Erro Dindmico.
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PRECISAO: Definida como o maior valor de erro estitico que um
instrumento possa ter ao longo de sua faixa de trabalho. E possivel
expressa-la de diversas maneiras:

a) Em porcentagem do alcance (span).

Ex.: Um instrumento com range de 50 a 150°C esta indicando 80°C e sua
precisio ¢ de £ 0,5% do span.

80°C + (0,5 / 100) x 100°C = 80°C % 0,5°C
Portanto, a temperatura estara entre 79,5 e 80,5°C.

b) Em unidade da variavel.
Exemplo: Precisdo de + 2°C
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¢) Em porcentagem do valor medido (para maioria dos indicadores de
campo).

Ex.: Um instrumento com range de 50 a 150°C esta indicando 80°C e sua
precisio ¢ de * 0,5% do valor medido.

80°C * (0,5 / 100 x 80°C) = 80°C * 0,4°C

Portanto, a temperatura estara entre 79,6 e 80,4°C.

Pode-se ter a precisao variando ao longo da escala de um instrumento,
indicada pelo fabricante, entdo, em algumas faixas da escala do instrumento.
Exemplo:

Um mandémetro pode ter uma precisao de £1% em todo seu range e ter na
faixa central uma precisao de * 0,5% do span.
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d) Em % do fundo de escala ou Span maximo:
80°C £ (0,5 / 100) x 150°C = 80°C % 0,75°C

Observagdo: Quando o sistema de medi¢do ¢ composto de diversos
equipamentos, admite-se que a precisio total da malha seja igual a raiz
quadrada da soma dos quadrados das precisdes de cada equipamento.

Exemplo: Uma malha de instrumentacio ¢ constituida pelos seguintes
instrumentos:

— Termopar, com precisio de £ 0,5% do valor medido. Valor medido
400°C (£ 2°C).

— Fio de Extensio, com precisio de £1°C.

— Registrador, com escala de 0 a 800°C ¢ precisdo de £ 0,25%, portanto
2°C.

I+

Precisdo total da malha = *V2°+1*+2% =49 =+3°C
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Zona Morta — E o maior valor de variagio que o parimetro medido possa
alcancar, sem que provoque alteracio na indicacdo ou sinal de saida de um
instrtumento (pode ser aplicado para faixa de valores absolutos do “range” do
mesmo).

Esta relacionada a folgas entre os elementos moéveis do instrumento, como
engrenagens.

Exemplo: Um instrumento com “range” de 0 a 200°C possui uma zona morta
de * 0,1% do span

+0,1% = (0,1 / 100 x 200) = + 0,2°C

Portanto, se a variavel alterar em 0,2°C, o instrumento nio apresentara resposta
nenhuma.
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Sensibilidade: E a razdo entre a variagdo do valor indicado ou transmitido por
um instrumento e a da variavel que o acionou, apés ter alcancado o estado de
repouso. Denota a capacidade de resolucio do dispositivo.

Exemplo: Um termometro de vidro com “range” de 0 a 500°C, possui uma
escala de leitura de 50 cm.

Sensibilidade = (50 / 500 cm)/°C = 0,1cm/°C

Histerese: . a diferenca méaxima apresentada por um instrumento, para um
mesmo valor, em qualquer ponto da faixa de trabalho, quando a variavel
percorre toda a escala nos sentidos ascendente e descendente ou é o desvio
porcentual maximo com o qual, para uma mesma variavel (por exemplo vazao),
uma indica¢do do valor instantineo afasta-se do outro, dependendo de ter sido
alcancado a partir de valores maiores ou menores.

Exemplo: Num instrumento com “range” de 0 a 200°C mostrado na Figura
seguinte, a histerese ¢ de 0,2%.
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Repetibilidade: E o desvio porcentual maximo com o qual uma mesma
medicio ¢é indicada, tomando-se todas as condicdes como exatamente
reproduzidas de uma medida para outra.

Expressa-se em porcentagem do span.

Um instrumento com “range” de 0 a 1000 L/min, = 0,1% do span (o que
cotresponde a + 1L/min),

se a vazio real na ptimeira passagem ascendente for 750 L/min e o instrumento
indicar 742 L/min, numa segunda passagem ascendente com vazio real de

750 L./min o instrumento indicara 742 = 1 L./min.

Observar que o termo Repetibilidade ndo inclui a Histerese.
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Conformidade: E o desvio percentual mdximo com o qual uma
determinada varidvel se afasta da sua curva caracteristica.

Reprodutibilidade: E a maxima diferenca encontrada ao se aplicar um
valor conhecido diversas vezes, em um dispositivo eletrénico pneumatico
ou mecanico.
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imbologia de Instrumentagio

Com o objetivo de simplificar e globalizar o entendimento dos documentos
utilizados para representar as configuragdes das malhas de instrumentacio,
normas foram criadas em diversos paises.

No Brasil a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), através de sua
norma NBR 8190, apresenta ¢ sugere o uso de simbolos graficos para
representagio dos diversos instrumentos e suas fungdes ocupadas nas malhas
de instrumentacio.

Assim, devido a sua maior abrangéncia e atualizagio, uma das normas mais
utilizadas em projetos industrias no Brasil é a estabelecida pela ISA (Instrument

Society of America).

A seguir serdo apresentadas, de forma resumida, as normas ABNT e ISA que
serdo utilizadas ao longo dos trabalhos de instrumentagio.
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2.1 Simbologia Conforme Norma ABNT (NBR-8190)

N . .

2.11 Tipos []F‘('OHESOE‘; . L 6. Sinal eletromagnético ou sdnico (sem
1. Conexdc do processo, ligagio mecéni- fios).

£a ou suprimento ao instrumento. ~

Sinal on .. 1 indefinid 1.1.2 Codigo de Identificacio de Instrumentos
- oinal pneumatico ou sinal imn wao Cada instrumento deve ser identificado

patra diagi‘amas de processo. com wn sistema de letras que o classifique
; ’ funcionalmente (Ver Tabela 1 a seguir).

[ ]

Comeo exemple, uma identificacfo repre-
3. Sinal elétrico. sentativa € a seguinte:
_— e ———— . ac
1% letfra Letras sucessivas
4. Tubo capilar (sistema cheio). Identificagio Funcional
i 2 | A
M da cadeis | Zufxo (nomalmente nao & wlilizado)

Identificagdo da Cadeia

1]

. Sinal hidraulico.
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Tabela 1 - Significado das letras de identificacio

FRIMEIRALETRA LETRAS SUBSEQUENTES
Vaziael Medids ou inicisl () Modificadors Fingio de formagio Fuogio finel Modificadors
upsE
a Analisador (%) - Aleme -
B Chama de queimador Indefisida Indefinids (1) Indefinica {1}
c Condurividsze eléics - - Controlador (12) -
D | Densidsde ou msssa especifica Difesemcie] (3) - - -
E Tensdio elétrics - Elemente primsinio - -
F Vazio Razdo (fragha) (3) - - -
[ Medids dimensions] - Vizer (8) - Ao (5.14,15)
4 Comanda bsmuel - - - -
I Commente elirica - Tndicadar (8) B
3 Potdcia Varedina cu - - -
Seletor ()
L Tavel Linpads - Bamo 6, 14, 15)
P (10)
M Unidzd Média ou intesmediaria
1614
WL Tndefinida Indefinida (1) Indefinids (1) Tndefinica {1}
[3 Indfinids (1) Onficio de restrigho - -
? Fressio ou vicm Poue de teste - -
Q Quiniéad ou evemn Tnegrador ou - - B
totalzsdor (3)
DEE/CT/UFC - 2010
3 Radiostividade - Fizgisreder ou Mumpressor - -
5 elocidade o frequescia Segmam (7) Chave (12} -
T ‘Temperanirs - - Trumsmizsor -
U Wenlrivesivel () - * MulfimeEa (113 * MulrifimeAn (11 * Wnltifiomgdio (11)
v Vizcoeidade - - Viinula (17) -
W Pezo ou forga - Poga - -
] Wio classificads - To clessificads NEo claszificeda Neo clazzificads
Y Ledefimida (1) - - el on compratagio -
(11, 13)
z Posigaa - Elemenin sl d2 -
- commole nio clessificade
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2.1.3 Simbologia de identificacio de instrumentos
de Campo e Painel

Q0
ﬁll!m Gl u:rur:‘;nu
EyE— {sampa}
Asnnmnn Mnmmaan,
antre 0 painel om painel
P
p— Mg i il
FEILMAmD O
Qnm....ui:: o dnice
v, - resinimnnin de
O OOz

Instrumentacio de Vazio
e | e Pl e cilivin

T T —

_m_ Tuikaa Pisal

Vilvula de Controle

Vavulg com stusdor
pREUmatics de dalragma

Valvula Gom aluador eletrico
(el o roslen )

Vabwla com abpador hidrauhco
ou preumatico bpo pistac

WValvula manual

Walvule suic-oparads
e diagragma

Mrhopob
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2.1.4 Alguns Arranjos Tipicos de Instrumentos
Vazio

s Medidor o linha (Rotimeirs)

é ETrnl‘lllﬂim:l'ﬂi\li.i:ix.!
7
o

1 Indicecor s varSo (monmosm ool

'-—@—\‘ Registrador de linha

by - t Registrador monlado no painel
:  ITANSMISEor |ncal com

S
: 'él'?j transmissio preumilica,

] | e

a regetrador de pregsio
{mantagem local)

T

Regleirador de vards mm
gl g prassin
Registradores no painel &
Irarsmisannes locaks oom

+ . @ fransmssac pneumatcs.

Conirclador @ reglsirader de
WHESD COMErSErS vilvula 9

Iindicador de press&o (mandmetro)
[Mansgem ibial)
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l;% Registrador de pressia na painel.

Regslrador=contnoladon
dé pi 30, cOMandando
valvila d& conirals, cam
TaNEMIESA0 pReumatica.
Registrador no painel @
fransmissor local,

AMFTE d& pressas
#l1a monlagem local.

e Wihvula reguladora
de preisio
aulo-atuada.

[ Confrolador de pressan,
tipa cega, comandando
wilvula die conbioke, coim

transmizsio pneumitica.

Indicador & registradar do
temparatura no painel, com
‘@ Iransmissao elétrica

—_—
] Hegelrador contraladar da

— temperatura, no painel (com

UraNENMEE30 Slitica) Goman-

e o g

dande vikula de conbrole,
cam

G indicadar de

?i temperatura, tipo expansio
2 comandando valvula da
controle, com ransmissan
"

prsumstica

Viilvula de controle
= auto-atada

INEWUMENTE CoMENATo 0o MeQSIrs & controls da
! hura no painnl, dandn vilwla da

FAPIraA A fransmSsAn preumstina
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Instrumento combinado de regisiro e

wontrola de nivel, comandando vahula

ol COViCE, Conih I AN Vbl P ialica,
IRSIFUMENTO RO PAINS! IFANSMISSONES o8 I0Cals

—
I Wisor de Ml
L+

Registrador de nivel no
) - paingl, COM recapgad
1 elelica & nsliuieilo

E ra Lranmsrnisson exlsnms.

Temperatura
FoCo para termamaina
(r= o lermopar.
-
5 Indicador dg lemparatura,

Y Indicador de temperatura
no painal com transmessao
alétnca.

Instrumento combinado; controkador,
indicador o nivel B rANSMISsor,
womandano  valvuly e controle.
o indicador o painel @ com
fransmiss3o pneumalica.
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Ia @

= == -%_
Controlador & registradar de nivel
comandanda valvila de conlbrola com

fransmissde pneumatica, Conlrolader
ne painel transmisser local,

Alaftne de fivel basio, Momtagearn
local, com sinallzag3o no paine
{ranemissdo aldrica).

Irrgtrymmgnin i e rpg L e
nivel, comandendo vilvula de conbtrole, com
ransmissao pneumatica. Instruments no painel
ransmissores de locais.
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