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Introducao a Instrumentacao industrial

Instrumentagao € a ciéncia que envolve medicdes das varidveis para controle automatizados em
processos industriais. AplicacOes desta ciéncia se destina a pesquisa moderna, na industria, na
vida cotidiana, em sistemas de controle de motores de automdveis, para casa, para pilotos de
aeronaves, para a fabricagao de medicamentos, e quase tudo que nos rodeia. Este Guia
Técnico explica alguns dos principios fundamentais da instrumentacgao industrial,
dando exemplos do cotidiano e sinalizando algumas armadilhas que encontramos
em manuais, Diagramas, fluxogramas e afins.

O primeiro passo, naturalmente, é a medicdo. Se ndo podemos medir uma variavel, é
realmente inutil tentar controla-lo. Essa “variavel” geralmente leva uma das sequintes formas
na industria:

e Pressao de um Fluido

e Vazao de um fluido

¢ A temperatura de um objeto

e Volume da vazao armazenado em um vaso

e Concentracdo quimica

e Posicdo, movimento ou aceleracdo de uma maquina
¢ Dimensao (s) fisica (s) de um objeto

¢ Contagem (inventario) de objetos

e Tensao elétrica, corrente ou resisténcia

Uma vez que medimos a quantidade em que estamos interessados, geralmente transmitimos
um sinal representando essa quantidade para um dispositivo indicador, registrador ou um
sistema de banco de dados (computador) em que uma acao humana ou automatizada
acontece. Se a acao de controle é automatizada, o computador envia um sinal para um
dispositivo de controle (Controlador) que influenciara diretamente na variavel de processo
podendo ser qualquer uma relacionada acima ou outra que nao relacionada.
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Este dispositivo de controle final geralmente usa uma das sequintes formas:

e Valvula de controle (para estrangular o fluxo de um fluido)
e Motor elétrico
 Aquecedor elétrico

Tanto o dispositivo de medicao quanto o dispositivo de controle se conecta a algum sistema
fisico gue nds chamamos de processo. Para mostrar isso como um diagrama de blocos geral:

Decides
—— Controller
Senses / \T Influences|
Measuring Final control
device device
+ Reacts

The process: O processo / Reacts:Reage

Measuring Device: Equipamento de medicao/ Senses: Sentidos

Controller: Controle / Decides: decide

Final Control Device: Dispositivo de Controle Final / Influences: Influencias

O termostato doméstico € um exemplo de um sistema de medicdo e controle, a temperatura
interna do ar é o "processo". Neste exemplo, o termostato geralmente serve duas funcoes:
de sensoriamento e controle, enquanto o aquecedor adiciona calor para aumentar a
temperatura, o ar condicionado extrai o calor para diminuir temperatura. O trabalho deste
sistema de controle é manter a temperatura do ar.
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Como o aquecedor ou ar condicionado toma decisdes para corrigir a temperatura, temos para
este fim o valor desejado (chamado set-point ou ponto desejado) que atua como uma
referéncia para este sistema de controle. Os sistemas de medicdo e controle industriais tém
seus proprios termos e padrdes exclusivos, o que é o foco principal deste Guia Técnico
lembrando que esses termos podem ser vistos no Vocabulario Internacional de Metrologia
(VIM) e na norma ANSI/ISA-S5.1 procure sempre ficar atento as revisdes destes
documentos normativos. Aqui estao alguns termos de instrumentacdo comuns e suas

definicdes:

Processo

O sistema fisico que estamos tentando controlar ou medir. Exemplos: filtracdo de agua,
sistema de fundicao de metal, caldeira de vapor, unidade de refinaria de petroleo, unidade de
geracao de energia, entre outros. Variavel de processo ou PV: a quantidade especifica que
estamos medindo em um processo. Exemplos: pressao, nivel, temperatura, vazao,
condutividade elétrica, pH, posicao, velocidade, vibracao, etc.

Set-point, ou SP

O valor pelo qual desejamos que a variavel de processo seja mantida. Em outras palavras, o
valor de “referencia” para a variavel de processo. Este termo pode ser visto na norma
ANSI/ISA-S5.1

Elemento Primario

Um dispositivo que detecta diretamente a variavel do processo e traduz a quantidade em uma
representacao analdgica (tensdo elétrica, corrente, resisténcia; forca, movimento, etc.).
Exemplos: termopar, termistor, tubo de Bourdon, microfone, potenciébmetro, célula
eletroquimica, acelerémetro, eletrodo de PH entre outros. Este termo pode ser visto na
norma ANSI/ISA-S5.1

Transdutor de medicao

Um dispositivo que converte um sinal de instrumentagao padronizado em outro sinal de
instrumentacao padronizado, e / ou realizando algum tipo de processamento naquele sinal.
Este termo pode ser visto no VIM
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Muitas vezes referido como um conversor €, por vezes, como um "relé". Exemplos: Conversor
I / P (converte 4- Sinal elétrico de 20 mA em sinal pneumatico de 3-15 PSI), conversor P / I
(converte pneumaticos de 3-15 PSI sinal em sinal elétrico de 4-20 mA), extrator de raiz
quadrada (calcula a raiz quadrada da entrada sinal).

Nota: no jargdo geral da ciéncia, um “transdutor” é qualquer dispositivo que converta uma
forma de energia em outro, como um microfone ou um termopar. Em instrumentacao
industrial, no entanto, geralmente usam “elemento primario” para descrever este conceito e
reservam a palavra “transdutor” para se referir especificamente a um dispositivo de conversao
para sinais de instrumentacdo padronizados.

Instrumento de Medicao (Transmissor)

Um dispositivo que traduz o sinal produzido por um elemento primario em um sinal de
instrumentacdo padronizado, como pressao de ar 3-15 PSI, corrente elétrica 4-20 mA DC,
Pacote de sinal digital Fieldbus, Profibus, etc., que pode entdo ser enviado para um dispositivo
indicador, registrador ou ambos, este sinal também pode ser enviado a um controlador. Valores
da faixa classificados como inferior e superior, abreviados como LRV e URV, ou seja, valores
do processo que sao representados em escala no transmissor como 0% e 100% da faixa. Por
exemplo se um transmissor de temperatura é parametrizado para medir um intervalo de
temperatura a partir de 300 graus Celsius e terminando em 500 graus Celsius, 300 graus seria
o LRV e 500 graus seria 0 URV. Este termo pode ser visto no VIM

Zero e Span (AFN)

DescricOes alternativas para LRV e URV para os pontos 0% e 100% de uma faixa do
instrumento. "Zero" refere-se ao ponto inicial da amplitude da faixa de um instrumento
(equivalente a LRV), enquanto “span” refere-se a largura do seu intervalo (URV - LRV). Por
exemplo, se um transmissor de temperatura estiver calibrado para medir uma faixa de
temperatura a partir de 300 graus Celsius e terminando em 500 graus Celsius, seu zero seria
300 graus e sua amplitude seria de 200 graus. Termo muito utilizado em manuais e
apostilas didaticas antigas.
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Controlador

Um dispositivo que recebe um sinal de variavel de processo (PV) de um elemento de deteccao
primario (PSE) ou transmissor, comparando esse sinal com o valor desejado (chamado setpoint)
para aquela variavel de processo, e calcular um valor de sinal de saida apropriado a ser enviado
para um controle final elemento (FCE), como um motor elétrico ou valvula de controle. Este
termo pode ser visto na norma ANSI/ISA-S5.1

Elemento Final de Controle ou EFC

Um dispositivo que recebe o sinal de saida de um controlador diretamente influenciar o
processo. Exemplos: motor elétrico de velocidade variavel, valvula de controle, aquecedor
elétrico. Variavel Manipulada, ou MV. Outro termo para descrever o sinal de saida gerado por
um controlador. Este é o sinal que comanda (“manipulando”) o elemento de controle final
para influenciar o processo. Este termo pode ser visto na norma ANSI/ISA-S5.1

Variavel Manipulada, ou MV

Quando o nome esta relacionado a uma variavel podemos definir como (pressao, nivel,
temperatura, vazao, etc). Portanto o termo significa que estamos mudando a condicdo da variavel
de processo por mudanca na variavel controlada. Este termo pode ser visto na norma
ANSI/ISA-S5.1

Modo automatico

Quando o controlador gera um sinal de saida com base na relagao de variavel de processo (PV) para
o set-point (SP). Este termo pode ser visto na norma ANSI/ISA-S5.1

Modo manual

Quando a capacidade de decisao do controlador é ignorada para permitir que um operador humano
interfira diretamente no sinal de saida enviado para o elemento final de controle. Este termo pode
ser visto na norma ANSI/ISA-S5.1
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Devemos ficar atentos ja que muitos dos termos nédo estdo associados ao (VIM) e a
norma ANSI/ISA 5.1, mais ainda muito utilizados em manuais, livros e apostilas

didaticos. Sempre usar estas referéncias para seus estudos e conclusoes.

Mais informagdes sobre terminologia podem ser adquiridas no Vocabuldrio Internacional de

Metrologia mais conhecido com (VIM).
http.//www.inmetro.gov.br/inovacao/publicacoes/vim_20XX.pdf
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Agora vamos explorar alguns exemplos praticos de sistemas de medicdo e controle para que
vocé possa ter uma ideia melhor desses conceitos fundamentais.

Exemplo: Sistema de controle de nivel de agua da caldeira

Caldeiras a vapor sdao muito comuns na industria, principalmente porque a energia a vapor é
tao Util, usos para o vapor na industria incluem fazer trabalho mecanico (por exemplo, um

motor a vapor movendo algum tipo de maquina), aquecendo, produzindo vacuos (através do
uso de “vapor”).

O processo de converter agua em vapor € bastante simples: aquecer a agua até ferver.
Quem ja cozinhou com uma panela com agua sabe como funciona esse processo. Fazendo
vapor continuamente, no entanto, o processo acima citado € um pouco mais complicado. Uma
variavel importante para medir e controlar em uma caldeira continua é o nivel de dgua no
"tubuldo de vapor" (o vaso superior em um tubo de agua caldeira). A fim de produzir com
seguranca e eficiéncia um fluxo continuo de vapor, devemos garantir que o tubulao de vapor
nunca fique muito baixo ou muito alto em relagao ao nivel de agua. Se ndo houver agua
suficiente no tubuldo, os tubos de agua podem secar e queimar pelo calor do fogo. Se houver
muita dgua no tubuldo, a agua liquida pode ser transportada junto com o fluxo de vapor,
causando problemas.

Consultoria - Comissionamento
Startup - Montagem e Execucao de Obras
Treinamentos



PROJETOS ELETRICOS
& INSTRUMENTACAO

www.automaprojetos.com.brq

GUIA TECNICO - Introducdo a Instrumentacio Industrial -

Nesta proxima ilustracdo, vocé pode ver os elementos essenciais de um sistema de controle de
nivel de dgua, mostrando transmissor, controlador e valvula de controle:

Exhaust stack
Steam drum water level control

system for an industrial boiler A-S.

Steam

Level transmitter

T LIC 3-15 P51

measursment <]
Level - - signal
Indicating s ##

Controller ——

I=
»
Iy

Riser
tubes

77

Downcomer
tubes

Air-operated
control valve

Fesdwater <

O primeiro instrumento neste sistema de controle é o transmissor de nivel, ou “LT". O propdsito
deste dispositivo € medir o nivel de agua no tubuldo de vapor e relatar essa medicdo para o
controlador na forma de um sinal padronizado. Neste caso, o tipo de sinal € pneumatico: ar
(pressao) enviada através de tubos de metal ou plastico. Quanto maior o nivel de agua no
tambor, mais ar na saida de pressao pelo transmissor de nivel. Como o transmissor é
pneumatico, ele deve ser fornecido com uma fonte de ar limpo e comprimido para seu bom
funcionamento. Este € o significado do tubo “A.S.” (Air Supply ou Suprimento de Ar) entrando
no topo do transmissor.
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Este sinal pneumatico é enviado para o proximo instrumento no sistema de controle, o
controlador ou “LIC”. O objetivo deste instrumento é comparar o sinal do transmissor de nivel
com um valor de set-point inserido por um operador humano (o nivel de agua desejado no
tubuldo de vapor). O controlador gera um sinal de saida informando a valvula de controle para
introduzir mais ou menos agua para a caldeira para manter o nivel de agua do tubuldo de vapor
no ponto de ajuste. Tal como acontece com o transmissor, o controlador neste sistema é
pneumatico, operando totalmente em ar comprimido. Isso significa que a saida do controlador
também é um sinal de pressado de ar, assim como o sinal emitido pelo transmissor de nivel.
Naturalmente, o controlador requer um suprimento constante de ar comprimido limpo no qual
para executar seu trabalho, o que explica o tubo “A.S.” (suprimento de ar) conectando-se a
ele.

O ultimo instrumento neste sistema de controle é a valvula de controle, sendo operado
diretamente pelo sinal de pressao de ar gerado pelo controlador. Sua finalidade é influenciar a
taxa de fluxo de 4gua na caldeira, “vazao” modulando mais ou menos agua conforme
determinado pelo controlador de nivel (LIC). Esta valvula de controle usa um diafragma grande
para converter o sinal de pressao de ar em mecanico (forga) para mover a valvula de aberta
para fechada. Uma mola grande dentro do mecanismo da valvula fornece a forca necessario
retornar a valvula a sua posigao normal, enquanto a forca gerada pela pressao do diafragma
trabalha contra a mola para mover a valvula na outra direcdo.

Quando o controlador é colocado no modo “automatico”, ele movera a valvula de
controle para qualquer posicao e manter um nivel constante de agua no tubuldo de vapor. A
frase “ele movera a valvula de controle para qualquer posicao” sugere que a relacao
entre o sinal de saida do controlador, o sinal de variavel de processo (PV) e o set-point (SP)
pode ser bastante complexo. Se o controlador detectar um nivel de dgua acima do ponto de
ajuste, sera necessaria a acao necessaria para trazer esse nivel de volta para o set-point.
Inversamente, se o controlador detectar um nivel de agua abaixo do set-point, a acdo é
necessaria para elevar esse nivel até o ponto de ajuste.

Considere uma situacao em que a demanda de vapor da caldeira € muito baixa. Se nao
houver muito vapor sendo retirado da caldeira, isso significa que havera pouca agua fervida em
vapor e, portanto, pouca necessidade de agua de alimentacao adicional a ser bombeada para a
caldeira, a taxa de evaporacao sera muito maior.
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Portanto, nessa situacao, teriamos uma condicdo onde a valvula de controle estacionaria perto
da posicao totalmente fechada, permitindo apenas agua suficiente na caldeira para manter o
nivel de agua do tubulao de vapor no ponto de ajuste. Se, no entanto, adicionar agua de
alimentacao a caldeira a uma taxa de fluxo muito maior, nesta situacdo, esperamos ver a
valvula de controle muito mais perto de ser totalmente aberto, veja como o sistema de controle
"trabalha duro" para manter uma constante de agua no tubuldo de vapor. Assim, vemos dois
cenarios exigindo diferentes posicdes de valvulas para satisfazer condicdes diferentes de
operacao da caldeira, mesmo que o set-point do nivel da dgua ndo tenha mudado.

Um operador operando esta caldeira tem a opgao de colocar o controlador em modo
“manual”. Neste modo, a posicao da valvula de controle esta sob controle direto do operador,
com o controlador ndo atuando pelo sinal que é enviado pelo transmissor, mais ainda sim
teremos a indicagdo da variavel (nivel), a placa controladora ainda mostrara a quantidade de
agua no tubuldo de vapor, mas agora é responsabilidade exclusiva do operador mover a valvula
de controle para a posicao manter o nivel de dgua no set-point.

O modo manual é util para o operador durante as condicdes de partida e parada. Isto é
também Util para o técnico de instrumentacdo para solucionar problemas de um sistema de
controle de mal comportamento. Quando um controlador estd no modo automatico, o sinal de
saida (enviado para a valvula de controle) muda em resposta a os valores da variavel de
processo (PV). Mudancas na posicao da valvula de controle, por sua vez, naturalmente afeta o
sinal da variavel de processo através das relagOes fisicas do processo. O que temos aqui € uma
situacdo em que a causalidade é incerta. Se vemos a variavel do processo mudando de maneira
errada ao longo do tempo, isso significa que temos um transmissor com mau comportamento
ou defeito (saida de um sinal errado), isto significa que a saida do controlador esta errada
(fazendo com que a valvula de controle mude a posicao desnecessariamente), isto significa que
a demanda de vapor esta flutuando e fazendo com que o nivel de agua varie como. Enquanto o
controlador permanecer no modo automatico, nunca podemos ter certeza absoluta do que é
causando esta flutuacao, porque a cadeia de causalidade é na verdade um loop, com tudo
afetando tudo no sistema.
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Uma maneira simples de diagnosticar esse problema é colocar o controlador no modo
manual. O sinal de saida para a valvula de controle sera fixado em qualquer nivel que pode ser
definido pelo operador ou pelo técnico. Se vemos o sinal da variavel de processo se estabilizar
de repente, sabemos que o problema tem alguma coisa relacionado com a saida do
controlador. Se identificarmos o sinal da varidvel de processo de repente se tornar ainda mais
errado, uma vez que colocamos o controlador no modo manual, sabemos que o controlador
estava realmente tentando fazer seu trabalho corretamente no modo automatico e a causa do
problema esta no prdprio processo.

Como foi mencionado antes, este € um exemplo de um sistema de controle pneumatico
(ar comprimido), onde todos os instrumentos operam com ar comprimido e usam ar
comprimido como meio de sinalizacdo. A instrumentacdo pneumatica é uma tecnologia
antiga, que remonta a muitas décadas. Enquanto a maioria moderna dos instrumentos sao
de natureza eletronica e micro processada, os instrumentos pneumaticos ainda encontram-se
em aplicagdo na industria. O padrdo mais comum da indUstria para sinais de pressao
pneumatica é de 3 a 15 PSI, com 3 PSI representando sinal de inicio da escala, e o 15 PSI final
de escala assim representado. Intervalos de pressao alternativos para sinais pneumaticos
encontrados as vezes na industria incluem 3 a 27 PSI e 6 a 30 PSI. A tabela a sequir mostra o
significado de diferentes pressdes de sinal relacionadas ao nivel saida do transmissor:

PRESSAO DE AR DO SINAL DO TRANSMISSOR NIVEL DE AGUA DO TAMBOR D VAPOR
3 PSI 0 % (VAZIO)
6 PSI 25 %
9Ps| 50 %
12 PSI 75 %
15 PSI 100 % (CHEIO)

Da mesma forma, o sinal de saida pneumatico do controlador para a valvula de controle

usa os mesmos 3 a 15 PSI padrdo para comandar posicoes diferentes da valvula:
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PRESSAO DO SINAL DE SAIDA POSICAO DA VALVULA DE CONTROLE
3 PSI 0 % (TOTALMENTE FECHADO)
6 PSI 25 % ABERTO
9PSI 50 % ABERTO
12 PSI 75 % ABERTO
15 PSI 100% (COMPLETAMENTE ABERTO)

Deve notar-se que a tabela de calibragao do transmissor mostrada anteriormente
assume o transmissor medindo toda a faixa de nivel de agua possivel no tubuldo. Geralmente,
este ndo € o caso. Em vez do transmissor ser calibrado de modo a detectar apenas uma faixa
estreita de nivel de agua perto do meio do tubuldo. Assim, 3 PSI (0%) ndo representara um
tubuldo vazio e nem 15 PSI (100%) representa um tubuldao completamente cheio. Calibrar o
transmissor assim ajuda a evitar a possibilidade de realmente o tubuldo estar completamente
vazio ou completamente cheio no caso de um operador incorretamente definir o valor do ponto
de ajuste proximo a uma extremidade da escala de medigao.

Uma tabela de exemplo mostrando este tipo de calibracdo realista do transmissor € mostrada

aqui:

PRESSAO DE AR DO SINAL DO TRANSMISSOR NIVEL DE AGUA DO TAMBOR DE VAPOR REAL
3 PSI 40 %
6 PSI 45 %
9PSI 50 %
12 PSI 55 %
15 PSI 60 %
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Exemplo: Desinfeccao de aguas residuais

O passo final no tratamento de efluentes antes de liberd-lo no ambiente natural é matar
qualquer bactéria nociva. Isso € chamado de desinfeccao, e o gas cloro é uma desinfeccao
muito eficaz. No entanto, assim como ndo é bom misturar pouco cloro na agua de saida
(efluente) porque podemos nao desinfetar a agua bem o suficiente, também ha perigo de
injetar muito cloro no efluente, porque entdo podemos comecar a envenenar animais e micro-
organismos inseridos no ambiente natural.

Para garantir a quantidade certa de injecao de cloro, devemos usar um analisador de
cloro dissolvido para medir a concentragao de cloro no efluente e usar um controlador para
ajustar automaticamente a valvula de controle de cloro para injetar a quantidade certa de cloro
em todos os momentos. O sequinte P & ID (Diagrama de Processo e Instrumento) mostra como
esse sistema de controle pode se parecer:

. Analytical
Chlorine supply indicating
- 420 mA mnt_roller
Motor-operated 4 AIC .% SP
conLroI_valve '\‘ /f
TN -
= k- nt |
~— - Cl
tAnalyt@r;al { AT\"' 2
ransntier |, '}
S S
. . Contact | 3
Influent *—)@l chamber Effluent

Mixer

O gas de cloro que vem através da valvula de controle se mistura com a agua que entra
(influente), portanto ha tempo para desinfetar na cdmara de contato antes de sair para o meio
ambiente.

O transmissor esta rotulado “"AT” (transmissor analitico) porque sua fungdo é analisar a
concentracao de cloro dissolvido na agua e transmitir essa informacao para o sistema de
controle, esta letra A conforme a norma ANSI/ISA 5.1 tem como significado analise, mais
neste caso esta representado como transmissor de cloro ja que esta é a variavel do nosso
diagrama acima. O “Cl>” (notacao quimica para uma molécula de cloro) escrito perto do circulo
do transmissor declara isso para ser um analisador de cloro, mais esta descricdo (CL,) ndo mais
é utilizada nos diagramas para que ndo se tenha poluicao visual. A linha tracejada saindo do
transmissor nos diz que o sinal é de natureza eletrénica, ndo pneumatica, como foi o caso do
exemplo anterior (sistema de controle de caldeiras).
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O padrao mais comum e provavel para a sinalizacao eletronica na industria é de 4 a 20 mA
(Hart) que representa a concentracdo de cloro da mesma maneira que o sinal pneumatico de 3
a 15 PSI padrao representado nivel de agua do tambor de vapor no sistema anterior:

SINAL DE SAIDA DO TRANSMISSOR CONCENTRACAO DE CLORO

4 mA 0 % (SEM CLORO)

8 mA 25%

12 mA 50 %

16 mA 75 %

20 mA 100 % (CONCENTRAGAO TOTAL)

O controlador é rotulado como "AIC" porque € um controlador de indicacdo analitica.
Controladores sdao sempre designado pela variavel de processo, eles sao encarregados de
controlar, neste caso o cloro do efluente. “Indicar” significa que ha alguma forma de exibicdo
que um operador ou técnico pode ler mostrando a concentracao de cloro, “Controlar” que o
controlador tentando manter ajustado a posicao da injecao de cloro através (valvula).

Uma linha tracejada indo do controlador para a valvula indica sinal eletronico de 4 a 20
mA (Hart) sinal de corrente continua. Assim como com o padrao de sinal pneumatico de 3 a 15
PSI no sistema de controle pneumatico da caldeira, a quantidade de corrente elétrica neste
trajeto do sinal relaciona-se diretamente para uma determinada posicao da valvula:
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CORRENTE DO SINAL DE SAIDA DO -
POSICAO DA VALVULA DE CONTROLE

CONTROLADOR
4 mA 0 % (COMPLETAMENTE FECHADA)
8 mA 25%
12 mA 50 %
16 mA 75 %
20 mA 100 % (COMPLEMETAMENTE ABERTA)

Nota: é possivel que em alguns casos um transmissor ou um controle responda de
maneira reversa a um sinal de instrumento como 3 a 15 PSI ou 4 a 20 mA. Por exemplo, esta
valvula poderia ter sido configurada para ser totalmente aberta a 4 mA e totalmente fechada a
20 mA. O ponto principal a ser reconhecido aqui € que a variavel de processo detectada pelo
transmissor a posigao da valvula de controle é proporcionalmente representada por sinais
analdgicos.

A letra “M"” dentro do circulo da valvula de controle nos diz que esta é uma valvula
acionada por motor. Em vez de usar ar comprimido empurrando contra um diafragma de mola,
como foi 0 caso na caldeira (sistema de controle), esta valvula é acionada por um motor
elétrico girando um mecanismo de reducdo de engrenagem, o mecanismo de reducdo de
engrenagem permite movimento lento da haste da valvula de controle, mesmo que o motor
gira a um ritmo rapido. Um circuito de controle eletronico especial dentro do atuador da valvula
modula a energia elétrica ao motor elétrico para garantir que a posicdo da valvula corresponda
exatamente ao sinal enviado pelo controlador. De fato, este é outro sistema de controle em si,
controlando a posicdo da valvula de acordo com o sinal, “set-point” enviado por outro
dispositivo (neste caso, o controlador AIT que informa a valvula a qual posigao ir).
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Exemplo: Controle de Temperatura do reator quimico

As vezes, vemos uma mistura de padroes de sinais de instrumentos em um sistema de controle.
Tal é o caso para este sistema de controle de temperatura do reator quimico, onde trés padroes
diferentes de sinal sao usados para transmitir informacdes entre os instrumentos. Um P & ID
(Processo e Diagrama de Instrumento) mostra as inter-relacdes das tubulagdes, vasos e
instrumentos do processo:

{ 7 77 1 ) /, \_/
| i "/—T‘l.,-"ﬁ\' ' Feed |
N A eed in
S am—
Steam
I S\Il,j _"Jacket”
Reactor “
Ie 4-20 mA
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\},\ | Condensate

T )

\ / * Product out

O objetivo deste sistema de controle é garantir a solugdo quimica dentro do vaso do
reator € mantido a uma temperatura constante. Uma “camisa” aquecida a vapor envolve o
vaso do reator, transferir calor do vapor para a solucao quimica no interior do reator. O sistema
de controle mantém uma temperatura constante medindo a temperatura do vaso do reator e o
vapor de estrangulamento de uma caldeira para a camisa de vapor para adicionar mais ou
menos calor, conforme necessario.
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Comecamos como de costume com o transmissor de temperatura, localizado no fundo
do tanque. Nota o tipo de linha diferente usado para conectar o transmissor de temperatura
(TT) com o indicador de temperatura controlador (TIC): diamantes ocos com linhas no meio.
Isto significa um sistema eletronico digital sinal do instrumento por vezes referido como um
fieldbus em vez de um tipo analdgico (tal como 4 a 20 mA ‘Hart’ ou 3 a 15 PSI). O transmissor
neste sistema €, na verdade, um computador e, portanto, o controlador. O transmissor informa
a variavel do processo (temperatura do reator) ao controlador usando bits digitais de
informagao. Aqui ndo ha uma escala analdgica de 4 a 20 mA, mas sim tensao / corrente elétrica
pulsos que representam os estados 0 e 1 de dados binarios.

Os sinais de instrumentos digitais ndo sao apenas capazes de transferir dados de
processo simples, mas também pode transmitir informacdes de status do dispositivo (como
resultados de testes de autodiagnostico). Em outras palavras, o sinal digital proveniente deste
transmissor ndo diz apenas ao controlador qual a sua temperatura, mas ele também pode
informar ao controlador o quanto o transmissor esta funcionando.

A linha tracejada que sai do controlador mostra que o sinal é eletr6nico (analdgico):
provavelmente de 4 a 20 mA (Hart). Este sinal eletrénico ndo vai diretamente para a valvula de
controle, no entanto, passa através de um dispositivo rotulado “TY”, que é um conversor para
converter o sinal eletrénico de 4 a 20 mA em um sinal pneumatico de 3 a 15 PSI que entdo
atua na valvula. Em esséncia, este conversor de sinal atua como um regulador de pressao de ar
controlado eletricamente, levando a pressao do ar de 25 PSI) e regulando-o até um nivel
comandado pelo sinal de saida eletronica do controlador.

Na valvula de controle de temperatura (TV), o sinal de pressao pneumatico de 3 a 15
PSI aplica uma forga em um diafragma para mover o mecanismo da valvula contra a forga
restritiva de uma mola. A construcao e operacao desta valvula é a mesma que para a valvula de
agua de alimentacdo no sistema de controle de agua da caldeira. Aqui temos um erro comum
em diagramas onde sua condicdo por ser uma valvula de controle a nomenclatura correta
conforme norma ANSI/ISA 5.1 seria (TCV) e ndo TV, onde V= Valvula, C = Controladora e T
= Temperatura.

Um instrumento adicional conectado a este reator quimico € um transmissor de pressao
(PT) linha de alimentacao. Embora ndo faga parte do loop de controle de temperatura, é
mostrado aqui para ilustrar a instrumentacao digital (sem fio ou wireless). Aqui, o transmissor
informa sua medigdo para um indicador na sala de controle via sinais de radio, usando cddigos
digitais muito parecidos com fieldbus para comunicar ndo apenas os dados basicos do processo,
mas também diagndsticos do transmissor (dados de gerenciamento).
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No inicio de implantacdes de sistemas sem fio ou (wireless), a instrumentacao sem fio
nao é recomendada para aplicagdes de controle, e encontra seu maior uso em instrumentacgao
de monitoramento de baixa prioridade, mais com o avango da tecnologia essas caracteristicas
foram evoluindo e com a padronizacdo desta tecnologia (Norma ISA 100) o controle ja é uma
realidade. Uma das principais vantagens dos instrumentos sem fio é que eles ndo exigem cabos
de qualquer tipo para transferéncia de energia elétrica ou sinais. Assim, os instrumentos sem
fio devem fornecer suas proprias necessidades de energia, geralmente com baterias de longa
duragdo. Mais a bateria restringe a frequéncia com que esses instrumentos executam suas
fungdes: dados menos frequentes transmissao resulta em maior duracao da bateria, mas reduz
proporcionalmente a praticidade do instrumento para controle em tempo real. Bloqueio
potencial dos sinais de radio de objetos em movimento, como grandes veiculos (guindastes,
elevadores, etc.) também apresenta desafios para sinalizar confiabilidade. Apesar dessas
limitacdes a auséncia total de sinal ou fiacdo de energia para um instrumento sem fio é um
recurso essencial para aplicagOes wireless, portanto € mais uma ferramenta para nos ajudar a
automatizar processos e, como qualquer outra ferramenta, tem suas vantagens e
desvantagens.

Outro tipo de instrumento

Até agora, apenas analisamos instrumentos que detectam, controlam e influenciam variaveis de
processo. Transmissores, controladores e valvulas de controle sdo exemplos respectivos de
cada tipo de instrumento. No entanto, existem outros instrumentos para realizar fungdes Uteis
para nos.
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Indicador

Um instrumento “auxiliar” comum é o indicador, cuja finalidade é fornecer um indicacdo de um
sinal de instrumento. Muitas vezes os transmissores de processo nao sao equipados com read
outs para qualquer variavel que eles medem: eles apenas transmitem um sinal de instrumento
padrdo (3 a 15 PSI, 4 a 20 mA, etc.) para outro dispositivo. O indicador € uma maneira
conveniente de ver que a saida do transmissor sem ter que conectar um multimetro de teste e
realizar calculos de conversdo. Além disso, os indicadores podem estar localizados longe de
seus respectivos transmissores, fornecendo leituras em locais mais conveniente do que a
localizagdo do prdprio transmissor. Um exemplo em que a indicacdo remota seria pratico é
mostrado aqui, em um sistema de medicdo de temperatura do reator nuclear:

Temperature Temperature
indicator transmitter

@( 4-20 mA signal

Nenhum ser humano pode sobreviver perto do reator nuclear quando esta em plena
operacao, devido a fluxo de radiacao forte que é emitido. O transmissor de temperatura é
construido para suportar a radiagdo, embora transmita um sinal eletronico de 4 a 20 mA para
um registrador localizado fora do edificio de contencdo, onde é seguro para um operador. Nao
ha nada que nos impega de conectar a varios indicadores, em varios locais, para 0 mesmo sinal
de 4 a 20 mA provenientes do transmissor de temperatura. Isso nos permite exibir a
temperatura do reator em tantos locais quanto desejamos, uma vez que nao ha limitagdo
absoluta de quao longe podemos conduzir um sinal de mA ao longo de fios de cobre.
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Um indicador numérico e montado no painel de barras aparece nesta proxima foto:

Este indicador especifico, fabricado pela Weschler, mostra a posicao de um portdo de controle,
uma instalacao de tratamento de aguas residuais, tanto por valor numérico (98,06%) como
pela altura de um grafico de barras (muito perto de abrir completamente - 100%).
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Um estilo menos sofisticado de indicador montado em painel mostra apenas uma exibicdo
numeérica, como Modelo Red Lion Controls mostrado aqui:

DAMPER
POSITION

Os indicadores também podem ser usados em areas de “campo” (processo) para fornecer
indicacdo direta de varidveis se o dispositivo transmissor ndo tiver um indicador legivel por si
préprio. A sequinte fotografia mostra um indicador montado em campo da marca Rosemount,
operando diretamente no loop de 4-20 mA:
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Registrador

Outro instrumento “auxiliar” comum é o registrador (as vezes especificamente chamado de
registrador grafico ou um registrador de tendéncia), cuja finalidade é desenhar um grafico da
variavel do processo. Registradores geralmente tém indicacdes embutidas para mostrar o valor
instantaneo do sinal do instrumento sendo possivel observar os valores de historicos, deste
modo o operador pode ao mesmo tempo observar a variavel em tempo real e seu historico. Um
registrador indicador de temperatura para o sistema do reator nuclear mostrado anteriormente
seria designado como um "TIR" em conformidade com a Norma ANSI/ISA 5.1.
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Mais dois registradores graficos aparecem na proxima fotografia, um registrador de grafico a
direita e um registrador de graficos sem papel a esquerda. O registrador de grafico de tiras usa
um rolo de papel desenhado em um ou mais canetas de movimento lateral, enquanto o
registrador sem papel elimina o papel inteiramente desenhando linhas de tendéncia graficas em
uma tela de computador:

Registradores sao extremamente Uteis para solucionar problemas de controle de processo. Isso
é especialmente verdadeiro quando o registrador esta configurado para registrar ndo apenas a
variavel de processo, mas também o set-point e variaveis de saida também. Aqui esta um
exemplo de uma "tendéncia" tipica mostrando a relacdo entre varidvel de processo, set-point
e saida do controlador no modo automatico, como representado graficamente por um

registrador:

100

5

50

E5

&0

73

)

&3

]

33 Py

0 = st ———r a e -
4% SP g "\-—H 11 S '\\- _

£ e =" oy ) . -
2 4 . ___,#'—’"" = N e 5 i
1] T et

2 Qutput

N

15

10

Q

Time —

Consultoria - Comissionamento
Startup - Montagem e Execucao de Obras

Treinamentos
25



PROJETOS ELETRICOS
& INSTRUMENTACAO

www.automaprojetos.com.brq

UTOMA

UTOMACAO

GUIA TECNICO - Introducdo a Instrumentacio Industrial -

Aqui, o ponto de ajuste (SP) aparece como uma linha perfeitamente reta (vermelha), a
variavel de processo como linha irregular (azul) e a saida do controlador como uma linha muito
acidentada (roxo). Nos podemos ver isso como tendéncia de que o controlador esta fazendo
exatamente o que deveria, mantendo o valor da varidvel de processo proximo a set-point,
manipulando o elemento de controle final até onde for necessario. A aparéncia erratica do sinal
de saida ndo é realmente um problema, ao contrario da impressao que se tem quando
mostrado este grafico a uma pessoa que ndo é do ramo. O fato que a variavel do processo
nunca se desvia significativamente do ponto de ajuste isso nos diz que o sistema de controle
esta operando muito bem. O que explica a saida errada do controlador? Variagdes no processo
carga, como outras variaveis no processo mudam ao longo do tempo, o controlador é forcado a
compensar essas variacoes para garantir que a variavel de processo nao se desvie do set-point.
Referenciando nosso exemplo anterior de um sistema de controlo do nivel da agua da caldeira
a vapor, uma destas variaveis demanda de vapor. Se esta tendéncia mostrar o nivel da agua do
tubuldo de vapor (PV) e a posigao da valvula de agua de alimentacgdo (Saida), as variagdes no
sinal de saida do controlador podem ser indicativas de aumento na demanda de vapor, o
controlador modulando o fluxo de dgua na caldeira para compensar adequadamente essa carga
e manter um set-point bastante constante. Um sinal de saida descontrolado pode indicar um
problema em algum outro lugar do processo (colocando demandas indevidas no sistema de
controle), mas certamente nenhum problema com o préprio sistema de controle, ele esta
fazendo o seu trabalho perfeitamente bem.

Os registradores tornam-se ferramentas de diagndstico poderosas quando acoplados ao
controle manual do controlador. Colocando um controlador no modo “manual” e permitindo ao
operador atuacdo direta sobre o elemento de controle (valvula, motor, aquecedor), podemos
dizer muito sobre um processo. Aqui estd um exemplo de registrador de tendéncia para um
processo no modo manual, onde a resposta da varidvel do processo é vista em grafico em
relacdo a saida do controlador, pois essa saida é aumentada e diminuida em etapas:

o= e e e e e e s e
"o = P A e

0

35 |

20 —

25 Crhutput

Time —

Consultoria - Comissionamento
Startup - Montagem e Execucao de Obras

Treinamentos
26



PROJETOS ELETRICOS
& INSTRUMENTACAO

www.automaprojetos.com.brq

UTOMA

UTOMACAO

GUIA TECNICO - Introducdo a Instrumentacio Industrial -

Observe o tempo de atraso entre 0 momento em que o sinal de saida é “escalonado”
para um novo valor e quando a variavel de processo responde a mudanca. Esse tipo de atraso
geralmente ndao é bom para um sistema de controle. Imagine tentar dirigir um automdvel cujas
rodas dianteiras respondem a sua entrada no volante apenas apds um atraso de 5 segundos!
Este seria um carro muito desafiador para dirigir. O mesmo problema para qualquer sistema de
controle industrial com um intervalo de tempo entre o elemento de controle final e 0
transmissor. Causas tipicas desse problema incluem o atraso no transporte (onde ha um atraso
resultante do tempo de transito de um meio de processo desde o ponto de controle até o ponto
de medicao) e problemas mecanicos no elemento final de controle.

Este préximo exemplo mostra outro tipo de problema revelado por um registrador de
tendéncia durante 0 modo manual (teste):
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Aqui, vemos o processo respondendo rapidamente a todas as mudancas de etapa na
saida do controlador, exceto para agueles que envolvem uma mudanca de diregdo. Este
problema é geralmente causado por atrito mecanico no elemento final de controle (por
exemplo, engaxetamento da haste da valvula, em uma valvula de controle acionada
pneumaticamente) é analogo a direcao “folga” em um automdvel, onde o motorista deve virar
0 volante e ndo vé mudancas de direcdo. Qualquer um que ja tenha dirigido um antigo trator
agricola ou uma Kombi sabe como é esse fendmeno e como isso prejudica a capacidade de
dirigir o trator ou uma Kombi em linha reta.
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Dica, uma vez no més de maneira alheatéria, reserve um tempo para levantar
as tendéncias do sistema de instrumentacado para fins de diagnéstico. No nivel mais
simples, isso pode consistir em um multimetro digital (DMM) Conectado para medir a corrente
de sinal, com seu modo de captura “minimo / maximo” acionado. Em um nivel mais
complexo, pode ser um computador pessoal executando uma criacao de graficos em um
software de dados, conectado ao sistema de instrumentacdo através de um mddulo de
aquisicdo de dados (DAQ) conversor de sinais analdgicos de tensdo ou sina de corrente em
valores digitais legiveis pelo computador.

Chaves e alarmes de processo

Outro tipo de instrumento comum visto em sistemas de medicdo e controle é a chave de
processo. A finalidade de uma chave é ligar e desligar com condicOes variaveis de processo.
Normalmente, as chaves sdo usadas para ativar alarmes para alertar os operadores a tomarem
acoes de corregao. Em outras situagOes, chaves sao usados diretamente como dispositivos de
controle.

O sequinte P & ID de um sistema de controle de ar comprimido mostra ambos 0s usos de
chaves de processo:

(e

Blowdown
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O “PSH" (chave de pressdo alta) é ativado quando a pressao do ar dentro do vaso
atinge ponto de controle alto. O “PSL"” (chave de pressao baixa) é ativado quando a pressao do
ar dentro do vaso cai para o seu baixo ponto de controle. Ambas as chaves alimentam sinais
elétricos (on / off) em um dispositivo de controle ldgico que controla a partida e a parada do
compressor de ar acionado por motor elétrico.

Outra chave neste sistema “"PSHH” (chave de pressdo, alto-alto) é ativado somente se a
pressao do ar no interior do reservatdrio excede um nivel além do ponto de corte alto/alto de
pressado. Se esta chave for ativada, algo deu errado com o controle do compressor e o alarme
de pressao alta (PAH, ou alarme de pressao, alto) é ativado para notificar um operador.

Todas as trés chaves neste sistema de controle do compressor de ar sao acionados
diretamente pela pressao do ar, em outras palavras, estas sao chaves diretas de deteccao de
processo. E possivel, no entanto, construir dispositivos de comutacdo que interpretam sinais de
instrumentacdo padronizados, como 3 a 15 PSI (pneumaticos) ou 4 a 20 mA (analdgico
eletronico), permitindo-nos construir (on / off) sistemas de controle e alarmes para qualquer
tipo de variavel de processo mensuravel com um transmissor.

Por exemplo, o sistema de desinfeccdo de aguas residuais com cloro mostrado anteriormente
pode estar equipado com um par de chaves de alarme para alertar um operador se a
concentracao de cloro excede limites de alto ou baixo:

Chlorine supply oo e e _|:fm,: « — gp

o

Contact T

Influent A sss chamber

Mixer
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As etiquetas "AAL"” e “AAH" referem-se a alarme analitico (qualquer variavel que
corresponde a instrumentacdo analitica, PH, condutividade e afins) baixo e alarme analitico alto,
respectivamente. Observe como o diagrama mostra essas duas unidades de alarme conectadas
ao eletrénico 20 mA) saida de sinal pelo analisador de cloro (AT). Isso nos diz as unidades de
alarme AAL e AAH s3o apenas circuitos eletronicos, alarmantes se o sinal analdgico de 4-20 mA
do transmissor analitico cair abaixo (AAL) ou exceder (AAH) limites predefinidos. Como tal, os
alarmes AAL e AAH ndo percebem diretamente a concentragao de cloro na dgua, mas
indiretamente a detectam e monitoram a saida do analisador de cloro.

Como ambos os alarmes trabalham com a saida de sinal eletrénico de 4 a 20 mA
transmissor (AT) em vez de detectar diretamente o processo, sua construcao é bastante
simplificada. Se estes fossem sensores de processo, cada um teria que estar equipado com a
capacidade de detectar diretamente a concentracdo de cloro na agua. Em outras palavras, cada
chave tem que ser seu préprio analisador de concentracdo de cloro independente, com toda
sua complexidade.

Um exemplo de tal modulo de alarme (acionado por um sinal de corrente de 4-20 mA)
€ 0 Moore Industrias modelo SPA ("Site Programmable Alarm”), mostrado aqui:
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Além de fornecer capacidade de alarme, este mddulo SPA também fornece um display
digital pequeno em tela LCD) para mostrar o valor do sinal analdgico para fins operacionais ou
de diagndstico.

Como todos os mddulos de alarme operados atualmente, o SPA Moore Industries pode
ser configurado para “trip” contatos elétricos quando o sinal atual atinge uma variedade de
diferentes limites programados.

De maneira similar, podemos adicionar chaves de alarme de processo acionados por
pressao pneumatica (3-15 PSI) linhas de sinal provenientes de transmissores pneumaticos para
adicionar capacidade de alarme a um sistema projetado para medicao continua. Por exemplo,
se a capacidade de alarme alto e baixo for desejada para o processo descrito no inicio deste
Guia Técnico, pode-se adicionar um par de pressurizados que alterna para a linha de sinal de
saida 3-15 PSI do transmissor de nivel pneumatico:

/LIL\I f’ﬁH\l Alarmm lights located
k'_/) k'_/ n main contral room
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Blarm switches!
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tube Steam
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Estas duas Chaves atuados por pressdo servem como alarmes de nivel de agua, porque
o sinal de pressao de ar vem do transmissor de nivel pneumatico, que produz um sinal de
pressao de ar em proporcao direta ao nivel de dgua no tambor de vapor da caldeira. Mesmo
que estimulo fisico. Atuando cada chave é uma pressao de ar, as chaves ainda servem a
finalidade de alarme de nivel de liquido pois essa pressao de ar € um analogo (representagao)
do nivel de agua no tambor de vapor. Em outras palavras, estas duas chaves de alarme (LSL e
LSH) indiretamente detectam o nivel de agua monitorando a pressao do sinal pneumatico
emitida pelo transmissor de nivel (LT).

A alternativa ao uso de chaves acionados por pressao para sinalizar o status do alarme
de nivel de agua seria para usar chaves de deteccdo de nivel independentes ligados
diretamente ao tambor de vapor, cada interruptor equipado com seu préprio método* de sentir
diretamente o nivel da agua:
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Deve ser mencionado que a escolha entre usar chaves de alarme de processo atuados
diretamente pelo processo versus chaves de alarme acionadas pelo sinal analégico proveniente
de um transmissor nao € arbitrario. No sistema onde as duas chaves de alarme atuam do
transmissor 3-15 PSI sinal de saida, a integridade do controle do nivel de agua e dos alarmes
de nivel alto e baixo tudo depende da funcdo adequada de um transmissor. Se esse transmissor
falhar, as trés fungbes do sistema seriam comprometidas. Isso coloca muita importancia em um
Unico instrumento, o que pode nao ser desejavel do ponto de vista da confiabilidade e
seguranca do processo. No sistema onde cada chave de alarme de nivel detectou
independentemente o nivel de dgua no tubuldo de vapor, um dispositivo pode falhar sem
comprometer qualguer das outras duas fungdes. Essa independéncia é desejavel porque reduz
a probabilidade de falhas de “causa comum”, onde uma Unica falha desativa multiplos
funcdes do sistema.

A determinacao final deve ser baseada em uma analise rigorosa da confiabilidade do
dispositivo versus que é tipicamente a tarefa de um engenheiro de processo.

1Estas podem ser chaves acionados por flutuadores, onde cada chave é acionada
mecanicamente pela flutuacdo de uma cavidade, flutuador de metal descansando na superficie
da agua. Outra tecnologia utiliza eletrodos de metal inseridos na agua, detectando o nivel de
dgua por condutividade elétrica, guando o nivel da dgua atinge a ponta da sonda, um circuito
elétrico esta fechado.
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As chaves de alarme de processo podem ser usadas para acionar um tipo especial de
dispositivo indicador conhecido como anunciador. Um anunciador é uma matriz de luzes
indicadoras e circuitos associados projetados para proteger a atencao de um operador 2
piscando e soando uma campainha audivel quando um processo de chaves atua em um estado
anormal. O estado de alarme pode entao ser "reconhecido" por um operador pressionando
um botdo, fazendo com que a luz de alarme permaneca acesa (sélida) em vez de piscar e
silenciando a campainha. A luz indicadora ndo se desliga até a condigao de alarme real (a chave
de processo) retorne ao seu estado regular.

Esta fotografia mostra um anunciador localizado em um painel de controle para uma
grande bomba acionada pelo motor. Cada quadrado de plastico branco com escrita € um painel
translicido cobrindo uma pequena lampada. Quando ocorre uma condicdo de alarme, a
respectiva ldmpada pisca, fazendo com que o plastico branco translucido brilhe, destacando
para o operador gual alarme esta ativo:

ln

Observe os dois botdes abaixo indicados com o0 nome “Test” e “Acknowledge”.
Pressionando o botdo. O botdo “"Reconhecer” ira silenciar a campainha sonora e também
transformar qualquer luz de alarme piscando em estado (sélido) até que a condicao de alarme
seja eliminada, momento em que a luz se apaga completamente. Pressionar o botao “Test”
(Teste) ativa todas as luzes de alarme, para garantir que todas as lampadas ainda estejam
funcionando.
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’D.A. Strobhar, escrevendo no The Instrument Engineers 'Handbook sobre o assunto de
gerenciamento de alarmes, intensamente observa que os alarmes séo a unica forma de
instrumento “cuja Unica finalidade é alterar o comportamento do operador”. dispositivos

instrumentais trabalham para controlar o processo, mas somente os alarmes funcionam para
controlar o operador.
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Abrir o painel frontal deste anunciador revela unidades de relé modulares controlando o
piscar e funcoes de trava de reconhecimento, uma para cada luz de alarme:

PUMPING UNIT
404

Este design modular permite que cada canal de alarme seja atendido sem
necessariamente interromper a fungao de todos os outros no painel do anunciador.
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Um circuito de porta logica simples ilustra o recurso de trava e de reconhecimento (aqui
implementado um circuito de trava S-R) comum a todos os anunciadores de alarme de

pProcesso.

Alarm annunciator circuit
with "acknowledge”

10 kL)
Lamgp
F'ro{_:v;s_ls (M) p contact
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s-.x_ll_ 1 1 555 timer circuit -”:::

Os anunciadores montados no painel estao se tornando uma coisa do passado, como
exibicdes de alarme baseadas em computador substituidos por recursos avancados, como
registro de horas, gravacao de primeiro (evento®) e camadas de aclamacdo / acesso. O
registro de tempo é de particular importancia nas industrias de processo, como a sequéncia de
eventos é muitas vezes extremamente importante em investigagdes apdés uma condicao
operacional anormal. Sabendo o que deu errado, e em qual ordem isso acontece é muito mais
informativo do que simplesmente sabendo quais alarmes dispararam.

?Quando uma maquina complexa ou processo com muitos sensores desligados
automaticamente, pode ser dificil discernir depois do fato que um dispositivo de desligamento
era responsavel. Por exemplo, imagine um gerador movido a motor desligando
automaticamente porque um dos sensores de "trip” do gerador detectou uma condicdo de
subtensdo. Uma vez o motor desliga, no entanto, varios sensores de trip mostrardo condicoes
anormais simplesmente porque o motor ndo esta girando mais. O sensor de pressdo do dleo é
um exemplo disso. uma vez que o motor é desligado, ndo haverd mais qualquer pressio de
Oleo, fazendo com que o alarme seja ativado. O alarme de subtensio também se enquadra
nessa categoria: uma vez que o motor é desligado, o gerador ndo estara mais girando €&,
portanto, sua tensdo de saida deve ser zero. O problema para qualquer operador encontrar o
mecanismo de desligamento € que ele ou ela ndo pode dizer qual deles foi a causa inicial do
desligamento e que simplesmente foi ativado apds o fato, uma vez que o motor desligou. A o
painel do anunciador que mostra uma luz de baixa tensdo e uma de baixa pressdo de dleo ndo
indica qual dessas condicoes realmente causaram o desligamento do gerador. Um anunciador
de "primeiro evento” (as vezes chamado de "primeiro a sair”), no entanto, mostra qual sensor
de trip foi o primeiro a ser ativado, revelando assim a causa inicial do evento.

Consultoria - Comissionamento
Startup - Montagem e Execucao de Obras

Treinamentos
37



PROJETOS ELETRICOS
& INSTRUMENTACAO

www.automaprojetos.com.brq

UTOMA

UTOMACAO

GUIA TECNICO - Introducdo a Instrumentacio Industrial -

Resumo

Os técnicos de instrumentacdao mantém a operacao segura e eficiente da medicao
industrial em sistemas de controle. Esta carreira requer um amplo dominio de habilidade
técnica. Instrumentacdo é mais que apenas fisica, quimica, matemadtica, eletrénica, mecanica,
teoria de controle, risco analise ou solucdo de problemas. Um técnico de instrumentacdo deve
conhecer todo este conjunto, e mais importante, como sintetizar e aplicar esses conhecimentos
a aplicacoes reais.

A diversidade técnica desta profissao é assustadora. O desafio, é a continuacao e
adocao de novas tecnologias. O advento de novas tecnologias, no entanto, nao
necessariamente renega tecnologias ultrapassadas. E bastante comum encontrar instrumentos
de Ultima geragao a mesma facilidade que instrumentos de décadas, redes fieldbus digitais
correndo ao lado de 3 a 15 tubos de sinal pneumatico, sensores baseados em microprocessador
montados ao lado de termdmetro e chaves. Assim, o técnico competente em instrumentacao
deve estar confortavel trabalhando tanto com velhas e novas tecnologias, entendendo seus
méritos, fraquezas e, especialmente, suas interacoes.

E por isso que a habilidade mais importante para um técnico de instrumentaco é a
capacidade de ensinar a si mesmo. E impossivel preparar-se totalmente para uma carreira como
esta com qualquer quantidade de escolaridade preparatoria. O a profissao € tdo ampla e a
responsabilidade tao grande, e a paisagem tao continuamente sujeita a mudanca, que a
aprendizagem ao longo da vida para o técnico de instrumentacao é uma questdo de
sobrevivéncia profissional.

Talvez o fator determinante da capacidade de uma pessoa aprender independentemente
seja habilidade na leitura. Ser capaz de “digerir” a palavra escrita isto é a chave para aprender
o0 que é dificil ou impraticavel. Em uma época em que a informacdo é prontamente acessivel, o
perito a leitura tem a vantagem de alavancar geragoes de especialistas em praticamente
qualquer assunto. Melhor de todos, a leitura € uma habilidade que qualquer um pode dominar,
e todos deveriam.

Meu conselho para todos aqueles que desejam se tornar aprendizes autodidatas é construir
uma biblioteca de leitura com material sobre assuntos que lhe interessam (espero que a
instrumentacdo seja um desses assuntos!), e depois mergulhe nessas escritas. Sinta-se a
vontade para marcar seus livros, ou faca anotagdes em separado, de modo a participar
ativamente na sua leitura. Tente o maximo possivel abordar a leitura como se vocé estivesse
conversando com o autor, faca perguntas, desafie conceitos e ideias, e nao pare de fazé-lo até
que vocé possa ver claramente o que o autor esta tentando dizer.
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Eu também aconselho escrever sobre o que vocé aprende, porque explica novas
ideias em suas prodprias palavra ajudando vocé a consolidar o aprendizado “e o torna seu” de
uma maneira que poucas outras atividades fazem. Vocé nao necessariamente tem que escrever
seu proprio livro, mas o ato de expressar o que vocé aprendeu € uma poderosa ferramenta,
nao sé para construir compreensao, mas também para revelar o que vocé nao conhece (ainda),
um método que usei com grande sucesso é imaginar-me tendo que explicar um novo conceito
par uma crianca inteligente, alguém com capacidade mental suficiente para compreender o
conceito, mas que nao poderia compreender uma apresentagao sofisticada do mesmo. Este
exercicio mental obriga vocé a explicar as coisas simplesmente sem erro (pois qualquer pessoa
pode inventar uma explicagdo que seja simples ou errada). Todo os professores conhecem o
poder dessa técnica, vocé nunca aprende um assunto tao bem quanto quando se precisa
ensinar para outra pessoa.

Um ensaio divertido e informativo para ler sobre esse assunto é Mortimer Adler, como
marcar um livro, amplamente divulgado na internet. Nele, Adler argumenta de forma persuasiva
sobre o habito de anotar os livros que vocé Ié e dd algumas dicas praticas para fazer isso. Ele
diz que ler um livro deve ser uma espécie de conversa com o autor, onde o fluxo de informagcdo
néo é apenas do autor para vocé, mas também de vocé para si mesmo como vocé questionar,
considerar e até mesmo argumentar os pontos do autor.
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Revisao dos principios fundamentais

Aqui é mostrada uma lista parcial de principios aplicados no assunto deste Guia Técnico,
dado para o propdsito de expandir a visao do leitor dos conceitos deste Guia Técnico e de suas
inter-relagGes gerais com conceitos em outras partes do Guia Técnico. Suas habilidades como
solucionador de problemas e como aprendiz ao longo da vida sera grandemente melhorado
através do dominio das aplicagdes destes principios a uma variedade de tdpicos, quanto mais
variados, melhor.

* Sinal representativo: usando um meio de sinalizacao como ar comprimido, corrente elétrica,
ou pulsos de tensao para representar alguma faixa da variavel medida.

e Falhas comuns: quando varias fungdes em um sistema dependem de um Unico elemento, a
falha desse elemento fara com que todas as fungdes dependentes falhem. Relevante para o
design do processo (chaves de alarme).

e Feedback negativo: quando a saida de um sistema é alimentada de forma degenerativa para
a entrada desse mesmo sistema, o resultado € um ganho diminuido (global) e maior
estabilidade. Relevante para loop acao do controlador, para que um sistema de controle seja
estavel, o feedback deve ser negativo.

¢ O quanto é importante saber quais referencias usar com relagao documentos normativos que
auxiliam nas suas atividades do dia a dia.
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Espero que vocé tenha apreciado a leitura e que ajude no seu dia a dia nas solugdes
dos problemas com diagndsticos mais precisos.
Vamos compartilhar conosco qual foi o problema que vocé enfrentou e como vocé o

resolveu.

Compartilhe via comentarios no forum ...no site https://www.automaprojetos.com.br/forum

Se gostou do guia se registre como membro no site acima e de seu like no artigo.

Data da Postagem: 15/03/2019

José Eduardo Balzani Junior — Registro CREA 5062852353 — Fone: (19) 99573-3755 —
automa.pei@gmail.com
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