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Instrumentos Tipicos

Um instrumento pode ter uma ou (usualmente) varias das funcoes
abaixo.

1. SENSOR
Dispositivo que, entre outras fungdes, coleta o sinal de uma variavel
de processo. Hd uma infinidade de tipos (sensores de pressao,
temperatura, vazao, velocidade, nivel, etc.).

Sensores sao o principal topico deste curso.

Frequentemente combinam funcdes de indicacao, transmissao e até
mesmo controle e atuacao.
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Instrumentos Tipicos

2. RECEPTOR
Dispositivo que recebe o sinal padronizado de um transmissor.
Frequentemente incorporado ao sistema de controle, atuador, etc.

3. INDICADOR
Dispositivo que exibe o valor de uma variavel de processo. Pode ser
analogico ou digital.
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Instrumentos Tipicos

4. REGISTRADOR
Dispositivo que armazena o historico de um sinal.
Esta caindo em desuso, mas ainda ainda existem registradores por
ai. Hoje em dia os sistemas supervisorios assumiram essa funcao.
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Instrumentos Tipicos

5. TRANSMISSOR
Dispositivo que transmite um sinal (usualmente de um sensor) em
alguma forma padrao. Pode estar incorporado a este (o mais
comum) ou ser um dispositivo separado conectado.
Transmissores sao necessarios para indicacao remota e automacao.
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Instrumentos Tipicos

6.

PTC3421

CONVERSOR

Dispositivo que converte um sinal padrao em outro sinal padrao, as
vezes de natureza fisica diferente. Exemplos:

Tensao -1mV a +1mV
Tensao

Pressao

(sinal digital)

(sinal digital elétrico)
(sinal digital via cabo)

em
em
em
em
em
em
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Tensao -5V a +5V
Corrente
Corrente

Tensao

(sinal digital 6tico)
(sinal digital WIFI)




Instrumentos Tipicos

7. ATUADOR
Dispositivo que atua no processo. Os mais tipicos sao valvulas (ou
servovalvulas ou védlvulas de controle), resistores e inversores.

Valvula
Pneumatica

Valvula
Motorizada
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Instrumentos Tipicos

7. ATUADOR
Dispositivo que atua no processo. Exemplos tipicos sao valvulas (ou
servovalvulas ou védlvulas de controle), resistores e inversores.
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Instrumentos Tipicos

/. ATUADOR
Dispositivo que atua no processo. Os mais tipicos sao valvulas (ou
servovalvulas ou védlvulas de controle), resistores e inversores.

resistores
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Instrumentos Tipicos

8. CHAVES
Dispositivos que ligam ou desligam um circuito

CHAVES DE COMANDQO: D & ' 5
(atuadores) '

CHAVES DE PRESSAO (PRESSSOSTATOS):
(sensores/atuadores/controladores)

CHAVES DE TEMPERATURA (TERMOSTATOS): t% ﬂ{%

(sensores/atuadores/controladores) N

e ainda chaves de vazao (fluxostatos), chaves de nivel, etc. ;%245
=7

PTC3421 ASPECTOS GERAIS - | 10




Instrumentos Tipicos

9. VALVULAS

VALVULA DE CONTROLE (ja vista)

VALVULA REGULADORA DE PRESSAO:

— =

(podem também ser controladores de vazao) “/

VALVULA LIGA/DESLIGA (VALVULA ON/OFF): %

VALVULA DE SEGURANCA OU ALIVIO: [
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Instrumentos Tipicos

10. CONTROLADORES
(fora do escopo deste curso)

SINGLE-LOOP

CLP (Controlador Légico Programavel)

SDCD (Sistema Digital de Controle Distribuido)

SCADA (Controle Supervisério e Aquisicao de Dados)
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Classificacao

1. Com relacao a indicacao:

INSTRUMENTO CEGO
Sem indicacao
(comum em lugares inacessiveis)

INSTRUMENTO INDICADOR
Com indicacao

INSTRUMENTO REGISTRADOR
Como ja visto. Caindo em desuso

PTC3421

ASPECTOS GERAIS - | 13



Classificacao - Observacao

Ja ha novos instrumentos que dispensam indicagao ou registro.

Eles possuem comunicacao sem fio (tipicamente bluetooth) e diversas
informacoes, incluindo:

- indicacao;
- registros (graficos de tendéncia, etc.);
- configuracao;

- diagnostico.

Essas informacgdes podem ser acessadas através de um aplicativo em
handheld ou tablet.

Exemplo: https://www.youtube.com/watch?v=rt3WnvcBtgg
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Classificacao

2. Com relacao a transmissao:

TRANSMISSOR
Como ja visto.

RECEPTOR
Como ja visto.

CONVERSOR
Como ja visto.

Em esquemas tradicionais sensores atuam como transmissores,

atuadores atuam como receptores e controladores atuam como
ambos.

Em esquemas modernos, ha comunicacao bilateral entre quaisquer

dispositivos (por exemplo via rede), o que ndo invalida a
classificacao.
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Classificacao

3. Com relacao a funcao:

ELEMENTO PRIMARIO

Em contato fisico direto com a variavel e troca energia com o
processo e informacao com o sistema de controle.

Associado usualmente a sensores (as vezes a atuadores também).
OBS: Sensores podem conter mais do que apenas o elemento
primario (e.g. eletrénica, indicadores, transmissores, etc.).

ELEMENTO FINAL DE CONTROLE

Elemento que recebe informacao do sistema de controle e troca
energia com o processo.

Associado a atuadores (e.g. valvulas, etc.).

OBS: Atuadores podem conter mais do que apenas o elemento final
de controle.

CONTROLADOR
Troca informacdo com sensores e atuadores. Controla a planta.
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Classificacao

3. Ainda com relacao a funcao:

ALARME

Dispositivo (ou funcdo de um SCADA, por exemplo) que indica ao
operador valores anormais em alguma variavel de processo,
usualmente através de sinais visuais ou sonoros (ou mensagens em
um SCADA, por exemplo).

Alarmes usualmente sao classificados em termos de prioridade,
usualmente cobrindo trés classes:

ALTA Requer reconhecimento do operador
e acdo imediata (usualmente associa-

do a alguma acao automatica)

MEDIA Requer reconhecimento do operador

BAIXA / AVISO Dispensa reconhecimento

PTC3421
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Classificacao

4.

PTC3421

Com relacao a representacao:

CONTINUA (as vezes chamada ANALOGICA)

Dispositivo que lida com grandezas continuas, isto €, que podem

variar continuamente ao longo de uma faixa e assumir diversos

valores.

Exemplos: temperatura, nivel, vazao, abertura de valvula (%),
poténcia, tempo, etc.

BINARIA (as vezes chamada DIGITAL)

Dispositivo que lida com grandezas representadas por apenas dois

valores distintos.

Exemplos: ligar/desligar (atuadores), ligado/desligado (sensores),
abrir/fechar (atuadores), aberto/fechado (sensores),
normal/falha (alarmes), etc.
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Classificacao

4.

PTC3421

Com relacao a tecnologia:

ANALOGICA
Dispositivo baseado em tecnologia analdgica.
Exemplos: eletronica analdgica, dispositivos mecanicos, etc.

DIGITAL

Dispositivo baseado em tecnologia eletronica digital e usualmente
programavel.

Exemplos: boa parte dos sensores e atuadores modernos.

A distincao é importante, pois a tecnologia digital possibilita uma
série de beneficios ausentes na tecnologia analdgica, por exemplo
comunicacao em rede, processamento de sinais (e.g. linearizacao,
calibracao, analise, etc.), configuracdao remota, diagndstico, etc.
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Definicoes

CAVEAT

As definicdes usuais de instrumentacao foram concebidas a época de
instrumentos e controle analégico e refletem principalmente esse
contexto tecnoldgico.

Boa parte desses conceitos é perfeitamente aplicavel a modernos
instrumentos baseados em tecnologia digital, mas conceitos importantes
em termos analdgicos as vezes nao sao relevantes para sistemas digitais
e vice-versa.

Por outro lado, instrumentacao analdgica convive, e convivera ainda por
muito tempo, com equipamentos mais modernos.

A usina de Henry Borden opera desde 1926.
Que tipo de instrumentacao sera que existe
por |3?
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1. FAIXA NOMINAL (range)
E o conjunto de valores para a variavel de processo compreendidos

entre os limites inferior e superior de atuacdo/medida/transmissao
do instrumento.

Exemplos: 0°C—1000°C (para um sensor de temperatura)
1m—3m (para um sensor de nivel)
0% — 100% (para abertura de valvula, etc.)
3psi— 15psi (para transmissores de pressao)
4mA — 20mA (para transmissores de corrente)

OBS: Alguns sensores digitais modernos produzem (usualmente via
rede) valores em unidades de engenharia obtidos de maneira
bastante complexa, e o conceito de faixa nominal pode nao ser
relevante ou adequado.

Exemplo: um espectrometro.
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Definicoes

2. ALCANCE (span)
(associado a faixa nominal de um instrumento)

E a amplitude da faixa nominal, isto é:

(alcance) = (limite superior) — (limite inferior)

Exemplos:
0°C—-1000°C 1000°C
1m—-3m 2m
0% — 100% 100%
3psi — 15psi 12psi

AmA — 20mA 16mA
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Definicoes
3. ELEVACAO DE ZERO
Diferenca entre o valor zero da variavel de processo e o limite

inferior da faixa nominal do instrumento.
Valido para diferencas positivas apenas.

Exemplo: Para um sensor de temperatura de faixa nominal
-100°C - 1000°C
A elevacao de zero é: 100°C  (em unidades)

9% (% do span)

4. SUPRESSAO DE ZERO
Diferenca entre o limite inferior da faixa nominal do instrumento e o
valor zero da variavel de processo.
Valido para diferencas negativas apenas.

Exemplo: Para um transmissor de pressao de faixa nominal
3psi— 15psi
A supressao de zero é: 3psi (em unidades)

18,8% (% do span)
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Definicoes
4. ERRO (offset)
Diferenca entre o valor real e o valor medido/comandado de uma

variavel de processo.

Para um sensor: (erro) = (valor real) — (valor medido)
Para um atuador: (erro) = (valor real) — (valor comandado)

Definimos ainda:
ERRO ESTATICO para regime permanente
ERRO DINAMICO causado pelo comportamento dinamico dos

instrumentos durante transitérios, comumente
como um atraso de medicao ou atuacao.

Exemplos: Um sensor de temperatura leva alguns segundos até que
a medida se estabilize durante um transitorio; uma valvula leva um
certo tempo para excursionar até um valor comandado.
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Definicoes
4. ACURACIA (accuracy)

E a tolerancia (ou erro maximo) de um valor medido, comandado ou
transmitido.

Pode ser expressa em:
i. Unidades da variavel de processo;

ii. Porcentagem do span;

iii Porcentagem do valor real,;

iv. Porcentagem do valor medido/comandado;
v. Porcentagem do limite superior do range;
vi. Porcentagem da escala do indicador;

etc. etc.

OBS. Acuracia € um sinbnimo de precisao.
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Definicoes
5. SENSIBILIDADE (sensibility)

Para sensores: valor minimo que a variavel de processo deve
mudar para que o valor medido se altere.

Para atuadores: valor minimo que a variavel comandada deve
mudar para que o valor atuado se altere.

Usualmente expressa em porcentagem do span (as vezes em bits,
para sinais digitais).

6. REPETIBILIDADE (repetibility)
Capacidade de representar adequadamente valores idénticos de
uma variavel repetidamente, nas mesmas condicdes de operacao e
no mesmo sentido de variacao (v. histerese mais adiante).
Usualmente expressa em porcentagem do span.

OBS. Um instrumento pode apresentar boa repetibilidade, mas
medir/atuar sempre com um erro muito grande.
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Definicoes

7. HISTERESE (hysteresis)
Diferenca observada no valor medido/atuado/transmitido quando a

variavel de processo atinge um mesmo valor crescendo ou
decrescendo.

A

—

/ .

valor m/a/t

var. processo
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