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Fundamentos da Instrumentacao

- Com o advento da maquina a vapor, ocorrido no século XVIll, a
condicao de trabalho humano comecou a sentir uma mudanca, deixando
de ser completamente bracal.

Coube ao homem a busca por formas de controlar esta nova forma
de energia.

A necessidade do aumento de producao para atender a sempre
crescente demanda e o baixo custo, aliados a criagdo e fabricagcao de
novos produtos, propiciou o aparecimento de um numero cada vez maior
de industrias. Essas industrias sO0 puderam surgir devido ao Controle
Automatico de Processos Industriais, sem o qual a producao néo seria de
boa qualidade e mesmo alguns produtos nao poderiam ser fabricados.
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Fundamentos da Instrumentacao

O Controle Automatico dos Processos Industriais € cada vez mais
empregado por aumentar a produtividade, baixar os custos, eliminar erros
gue seriam provocados pelo elemento humano, e manter automatica e
continuamente o balanco energético de um processo.

Para poder controlar automaticamente um processo, precisamos
saber como ele esta se comportando, para poder corrigi-lo, fornecendo ou
retirando dele alguma forma de energia, como por exemplo: pressao ou
calor. Essa atividade de medir e comparar grandezas, € feita por
equipamentos ou instrumentos.
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Conceitos

Instrumentac&o: € a arte e a ciéncia que aplica e desenvolve técnicas de
medicdo, indicacao, registro e controle de processos de fabricacéo,
visando a otimizacao na eficiéncia desses processos.

Instrumento de medicao: dispositivo utilizado para uma medicao,
sozinho ou em conjunto com dispositivo(s) complementar(es).

Mostrador: parte fixa ou moével de um dispositivo mostrador no qual estao
a ou as escalas.

Fig.1.1. Exemplo de Mostrador
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Conceitos

Variaveis de Processos: sdo fendbmenos fisicos, que chamamos simplesmente
variaveis, por exemplo: vazéo, temperatura, pressao, nivel, densidade, etc. Cada
sistema de Instrumentos pode ser compreendido em termos do que ele faz, por
e3<er|nplo: indicar temperatura, ou totalizar vaz&o, ou registrar presséo, ou controlar
nivel.

Variavel Controlada: é aquela que mais diretamente indica a forma ou o estado
desejado do produto. Consideramos por exemplo, o sistema de aquecimento de agua
mostrado na fig.1.2. A finalidade do sistema € fornecer uma determinada vazéo de
agua aquecida. A variavel mais indicativa desse objetivo é a temperatura da agua de
saida do aquecedor, que deve ser entéo a variavel controlada.

Meio Controlado: € a energia ou material no qual a variavel € controlada. No
processo da fig.1.2, o meio controlado € a agua na saida do processo, onde a variavel
controlada, temperatura, representa uma caracteristica da agua.
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Fig.1.2. Diagrama de processo tipico.
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Conceitos

Variavel Manipulada: é aquela sobre a qual o controlador automatico atua, no
sentido de se manter a variavel controlada no valor desejado. A variavel
manipulada pode ser qualquer variavel do processo que causa variacao rapida na
variavel controlada e que seja facil de se manipular. Para o aquecedor da fig.1.2, a
variavel manipulada pelo controlador deve ser a vazao de vapor.

Agente de Controle: € a energia ou material do processo, da qual a variavel
manipulada € uma condi¢c&o ou caracteristica. Na fig.1.2, o agente de controle € o
vapor, pois a variavel manipulada é a vazéo.

Processo: operacao ou seérie de operacdes, no qual o valor de uma quantidade
ou condicdo é controlada. Inclui todas variaveis das funcbes que, direta ou
indiretamente, afetam o valor da Variavel Controlada.
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Classe de Instrumentos

De um modo geral os elementos de controle sao classificados como:

* Elemento Primdrio/Sensor - elemento de um instrumento de
medicao ou de uma cadeia de medicao que é diretamente afetado
pelo mensurando.

Fig.1.3. Placa de Orificio Fig.1.4. Elemento e Temperatura
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Classe de Instrumentos

Transdutor — dispositivo que fornece uma grandeza de saida, que

tem uma correlacao determinada com a grandeza de entrada.
Obs.: O transdutor pode também ser entendido como o
elemento primario de um sistema de medicao.

Transmissor - instrumento que mede uma determinada variavel, e

envia um sinal proporcional e padronizado, a um elemento

receptor, localizado a distancia.
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Fig. 1.5. Transmissores de Varidveis de Processo



Classe de Instrumentos

* Indicador — instrumento de medicao que apresenta
uma indicacao. A indicacao pode ser analdgica (continua,
descontinua) ou diaital.

Fig. 1.6. Indicador de Campo e Indicador de Painel

* Registrador — instrumento de medicao que fornece um

Fig. 1.7. Registrador
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Classe de Instrumentos

% Controlador - instrumento que tem por funcao, manter o
valor da variavel de processo, igual ao valor estabelecido em
seu mecanismo, enviando um sinal de saida ao elemento final
de controle. Engloba a funcao indicador.

Fig. 1.8. Controladores de Painel
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Classe de Instrumentos

Conversor - instrumento que recebe e envia um sinal padrao
em instrumentacao, de grandezas diferentes.

“¥ | Fig.1.9. Conversor mV /| para
Montagem em Trilho

Relé De Computacéao - instrumento que recebe um ou mais
sinais de outros instrumentos, realiza operacoes
matematicas, de ldgica ou de selecéo de sinais e envia 0
resultado a um instrumento.

Fig. 1.10. Relé de Computacao
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* Elemento Final De Controle - dispositivo que esta em contato
direto com a varidvel manipulada, modificando-a em resposta a

um sinal de comando.
Valvula de controle.
Valvula Auto Controlada / Auto Operada

Fig. 1.11. Valvula Auto-Controlada Fig. 1.12. Valvula de Controle
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Fluxograma de Processo

Fluxogramas séo as representacdoes simbolicas do processo
para fins de localizacao, identificacdo e analise do
funcionamento de seus componentes. Os fluxogramas sao
desenhos esguematicos, sem escala, que mostram toda a
rede de tubulacbes e o0s diversos vasos, bombas,
Instrumentos e equipamentos, pertencentes ao processo.
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Fig. 1.13. Fluxograma de Processo.
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Fluxograma de Processo

Nos fluxogramas de processo, devem estar contidos:

¢ As tubulacoes principais, com indicacao do fluido e sentido do fluxo

¢ As principais valvulas de bloqueio, controle, seguranca, alivio etc.

+» Todos 0s vasos, tanques, torres, tambores, reatores etc., com indicacao

das caracteristicas basicas, como: tipo, dimensdes principais, temperatura
e pressao de trabalho, numero de bandejas etc.
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Fluxograma de Processo

Nos fluxogramas de processo, devem estar contidos:

* Todos o0s instrumentos principais deverao estar indicados por sua
simbologia e nomenclatura.

*Para todos os tipos usuais de vasos, equipamentos, valvulas,
Instrumentos, etc., existem normas de desenho a serem seguidos.

Em Instrumentacdo seguimos as normas ditadas pela~ ISA -
SOCIEDADE DE INSTRUMENTACAO, SISTEMAS E AUTOMACAO.
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© Identificacao e Simbolos de Instrumentos

Norma ISA - S.5.1

As normas de instrumentacdo estabelecem simbolos graficos e
codificacao, para identificacado alfanumeérica, de instrumentos ou funcdes
programadas, que deverao ser utilizados nos fluxogramas e malhas de
controle de projetos de instrumentacao.

Para facilitar o entendimento, mostra-se a seguir, a esséncia da
norma S.5.1 (Instrumentation Symbols and Indentification) da “The
Instrumentation, Systems, and Automation Society” (ISA). De acordo com
esta norma, cada instrumento ou funcéo programada sera identificado por
um conjunto de letras, que o classifica funcionalmente, e um conjunto de
algarismos, que indica a malha a qual o instrumento ou funcédo programada
pertence (ver tab.1.1).
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Identificacao e Simbolos de Instrumentos

Eventualmente, para completar a identificacdo, podera ser acrescido um
sufixo. A fig.1.1 mostra um exemplo de instrumento identificado, de acordo
com a norma em referéncia.

T

RC

210

2

VARIAVEL | FUNCAO | AREADE |NO SEQUENCIAL
ATIVIDADES | DA MALHA
IDENTIFICACAO IDENTIFICACAO
FUNCIONAL DA MALHA

DOx—=mcw P

IDENTIFICAGAO DOS INSTRUMENTOS

On de: Tab. 1.1. exemplo de identificac&o de instrumento

T - variavel medida ou indicada: temperatura;

R - funcéo passiva ou de informacao: registrador;
C - funcéo ativa ou de saida: controlador;

210 - area de atividades, onde o instrumento ou funcéao programada atua;

02 - numero seqtencial da malha;

A — sufixo
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Tab. 1.2. Identificacao funcdes norma ISA — S5.1

U [MULTIVARIAV MULTIFUNG [MULTIFUNCAO [MULTIFUN
V [VIBRACAO VALVULA OU
MECANICA (DAMPER QU
w [PESO OU POCO
X |[NAC EIXO DOS X [NAO NAC NAO
Y |ESTADO, EIXODOSY RELE, RELE DE
ou COMPUTAGAO
EVENTOS ~ CONVERSOR,
Z [POSICAQ OU [EIXO DOS Z ACIONADOR OU
DIMENSAC P/ ELEMENTO
DE CONTROLE
CLASSIFICADO

1Y GRUPO DE 2" GRUPO DE
VARIAVEL MEDIDA OU FUNGAD
[Cetr[T"LETRA MODIFICAD_I[PASSNA ATIVAQUDE  [MODIFICAD|
INFORMAG
A |ANALISE ALARME
B |CHAMA
C CONTROLADOR
D DIFERENCI
E |[TENSAD SENSOR
|{ELE||!.
F [VAZAD RAZAD
G VISAD
H [MANUAL ALTO
] F:U_RRENTE [INDICADOR
J [POTENCIA  |VARREDUR
SELEGAD
K [TEMPOOU |TAXADE ESTAGAD DE
TEMPORIZAG [COM O CONTROLE
L [NIVEL [(AMPADA BAIKO
M INSTANTAM MEDID OU
MOMENTAN INTERMEDI
N
0 ORIFICIO
[RESTRICAO
P |PRESSAD, CONEXAD
VACUD PONTO DE
Q |QUANTIDADE |INTEGRAGA
TOTALIZAG
R |RADIAGAD |REGISTRAD
§ |VELOCIDADE [SEGURANG CHAVE
FREQUENCIA
T [TEMPERATU TRANSMISSOR

Tab. 1.2. Identificacdo fun¢Ges norma ISA — S5.1
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LocaLizagho|  Loeadt Soniae A
NCORMALMENTE ’Tgmg NORMALMENTE | NORMALMENTE
TIPO ACESSIVEL ACESSIVEL | WAD ACESSIVEL
AD OPERADOR AC OPERADOR AQ OPERADOR
INSTRUMENTOS
DISCRETOS
INSTRUMENTOS | | N - N
COMPARTILHADOS | [ f p, K L

COMPUTADOR
DE PROCESSO

o

O

<

CONTROLADOR
PROGRAMAVEL

9

Simbolo Fungio Simbolo Fungio
1P Corrente para pressao P/mV Pressdo para Tensdo
P Pressédo para corrente Vi Tensdo para corrente
R/l ou Q1 Resisténcia para corrente A% Corrente para tensao
mV/1 Tens&o para corrente A/D Analégico para digital
I/mV Corrente para Tensdo DiA Digital para analdgico
mV/P Tensdo para pressdo

Tab. 1.3. Simbolos Norma ISA — 55.1

Tab. 1.5. Funcées para conversores e transdutores

SUPRIMENTO
OU IMPULSO
*

SINAL NAO
DEFINIDO

SINAL
PNEUMATICO
w

SINAL ELETRICO

—L—L—L— SINAL HIDRAULICO %%é TUBG CAPILAR
SINAL ELETROMAGNETICO
SINAL EID_EFsﬁgmégNETICO { BESF"'DDMD
e e R e AN SSAQ
rrﬁmsmsiko GULADA) GUIADA)
LIZACAC CONFIGURADA
—o—o0—0— T s ¢ —a o o UGACAD MECANICA
[LISAGAD POR SOFTWARE)
SINAL BINARIO TR - SINAL BINARID
% % % PNEUMATICO ELETRIGO

—HKAA

siMBOLO FUNCAQ SiMBOLO FUNGCAO

ou SOMA [x] MULTIPLICACAQ
/X MEDIA (<] DIVISAO

Rle[T] | sustracio BT R

ou E PROPORCIONAL EXTRACAO DE RAIZ

ou m INTEGRAL E EXPONENCIACAO

ou[D] DERIVATIVO fix] FUNGAO NAO LINEAR
SELETOR DE SINAL ALTO LIMITE SUPERIOR
SELETOR DE SINALBAIXO LIMITE INFERIOR
POLARIZAGAQ LIMITADOR DE SINAL
fit) FUNGAQ TEMPO e CONVERSAO DE SINAL

Tab. 1.4. Fungdes para Reles de Computacdo

Tah 1A Sinais de Telemetria
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Obsl. As abreviacdes seguintes sao sugeridas para denotar o tipo de alimentacéo.
Essas desighacdes também podem ser aplicadas para alimentacao de fluido de

R

Tab. 1.2. Identificacao funcdées norma ISA — S5.1

purga.

AS - Ar de alimentagao
1A - Ar de instrumento
PA - Ar da planta

ES - Alimentacao elétrica

GS - Alimentacao de gas

Opcional

HS - Alimentacdo Hidraulica
NS - Alimentacdo de Nitrogénio
$S - Alimentacao de vapor

WS - Alimentacao de agua

Obs2. O simbolo de sinal pneumatico aplica-se para qualquer gas de medio sinal.
Se um outro gas é usado, este pode ser identificado por uma nota no simbolo do

sinal ou de outra maneira.

Obs 3: Fendmeno eletromagnético inclui aguecimento, ondas de radio, radiacéo

nuclear e luz.

O nivel de alimentacao pode ser adicionado na linha de alimentacdo do
instrumento, exemplo: AS-100 . ou ALIMENTACAO ELETRICA DE 24 VOLTS

CONTINUA
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Malha de Controle

Quando se fala em regulacdo (ou controle), deve-se necessariamente
subentender uma medicao (de uma variavel qualquer do processo), isto €,
a informacao que o regulador recebe. Recebida essa informacao o sistema
regulador compara a com um valor pré estabelecido (chamado set point),
verifica a diferenca entre ambos, e age de maneira a diminuir a0 maximo
essa diferenca. Esta sequencia de operacdes: medir variavel —comparar
com o valor pre-determinado — atuar no sistema de modo a minimizar a
diferenca entre a medida e o set point, nd6s denominamos malha de

controle. Mas uma malha de controle pode ser aberta ou fechada.
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Malha de Controle

Malha Aberta — na malha aberta, a informacédo sobre a variavel controlada
nao € usada para ajustar qualquer entrada do sistema para compensar
variacOes nas variaveis de processo. Na figura a seguir, a informacéao
sobre a temperatura do liquido de saida, ndo afeta na regulacao de entrada
do liquido ou de vapor para o sistema.

ENTRADA DE
FLUIDO A
SER AQUECIDO
INDICADOR DE
. TEMPERATURA
WALVULA DE
COMANDO
MANUAL =

VAPOR ———b =} ==
ELEMENTO

N PRIMARIO DE

=¥ TEMPERATURA

= FLUIDO
AQUECIDO

CONDENSADO

Fig. 1.14. Malha Aberta
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Malha de Controle

Malha Fechada - na malha fechada , a informacéo sobre a variavel
controlada, com respectiva comparacdo com o valor desejado, é usada
para manipular uma ou mais variaveis do processo. Na figura abaixo sobre
a temperatura do liquido de saida, vai acarretar uma regulacdo de uma
variavel do processo, no caso, da entrada de vapor. Caso a temperatura do
liquido esteja baixa, abre-se mais a valvula, deixando entrar maisvapor
para aquecer o liquido. E se ao contrario, o liquido estiver muito quente
(temperatura acima do valor pré-fixado), a valvula fecha mais um pouco,
impedindo a entrada de vapor, esfriando o liquido.

CONTROLADOR

ELEMENTO
FINAL

AGUS FRIA

ELEMENTO

@ e Fig.1.15. Malha Fechada

AQUECIDA

COMDENSADO
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