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Apresentacao

0 Disciplina da énfase de Automagdo
0O Carga-hordria: 60h tedricas
o Automagdo da Medigdo (affonso)
O Processamento e transmissdo de sinais (Adrido)
o Teoria de Controle (Maitelli)
O Hordrio e Local:
O 23456M1234
o LAMP - Auditério
0 Avaliagdo:
o A definir
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Objetivo da Disciplina

O Apresentar os conceitos associados com os
procedimentos de automagdo na inddstria
de petréleo e gds
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Ementa da Disciplina

0 Defini¢do de automagdo.

O Sensores e Atuadores.

0 Condicionamento e transmissdo de sinais
0 Teoria de controle

0O Redes Industriais

0 Geréncia de Informagdo
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Automacdo da Medicdo

Conteldo desta Fase
O Definigdo de automagdo

0 Instrumentagdo industrial
O Sensores e atuadores

O Hardware e software de controle
O Redes Industrias
0 Inter-travamento e Sistema de Seguranga
O Geréncia de Informagdo
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Automacdo - Visdo Geral

0 Estudo sistémico de sistemas de automagcdo
industrial.

0 Caracterizagdo dos elementos constituintes
da automagdo industrial.

0 Evolugdo da automagdo industrial.

O Caracterizar os requisitos demandados
pelas aplicagdes em Automagdo Industrial.
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Visdo Geral da Automacdo Industrial

Desafio de integracéo
de informacéo s _——

Mainisnance

Plant Dasign . |!

MANSGNTITL

Objetivos da Automacdo Industrial

OAumento da seguranga

oDiminuigdo dos custos operacionais
OMelhoria das condigdes de operagdo

o Simplificagdo das instalagdes

O Aumento dos niveis de controle
oAumento dos niveis de acompanhamento
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Vantagens da Automacdo
Qualidade do Produto

Qualidade do produto I
Tolerancia de suas propriedade 1
Necessidade de Instrumentos mais precisos I

Teste em diferentes pontos da linha I
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Vantagens da Automacdo

Qualidade do Produto

Material de

Quantidade de .
Produtos finais

matéria prima

I Processo

Determinagdo de

custo de rendimento
Luiz Affonso Guedes 1

Vantagens da Automacdo

Economia do Processo

Controlando a temperatura de fornos e secadores

Utilizando sensores de temperatura tais como
Termopares ou Termistores
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Vantagens da Automacdo

Ecologia

A maioria de processos industriais geram produtos
Nocivos ao médio ambiente.

Devem ser utilizados agentes que neutralizem estes
Produtos. Para isto sdo utilizados controladores e
Medidores de PH
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Vantagens da Automacdo

Prote¢do do Processo

Séo utilizados alarmes e procedimentos de seguranga
Instrumentos com contatos acionando alarmes
Antigamente eram utilizados relés, controladores,
Temporizadores e integradores.

Atualmente sdo utilizados CLP’s microprocessados.
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Niveis de Automacdo Industrial

Processo ' Processo -
Manual Manual

Modo off-line, coleta manual de dados

Manual Processo —*| Computador
Processo "
‘ Manal

Modo in-line

Processo | | Computador

Modo on-line, malha fechada Luiz Affonso Guedes 15

Off-line, coleta automatica de dados

Modo on-line, malha aberta

Niveis de Automacdo - Exemplo

O Processo ndo automatizado :
Controle de nivel local através de vdlvula com
volante
O Processo semi-automatizado :
Controle de nivel através de védlvula com
aftuador para acionamento remoto
O Processo totalmente automatizado :
Controle de nivel através de védlvula com
atuador e controlador automdtico
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Areas de Atuacdo da Automacdo

OProjetos de novas unidades de operagdo
0 Modernizagdo da planta industrial

o Integragdo de procedimentos e
equipamentos em unidades de produgdo ja
existentes
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Ajuste [ Transmissor

manual _| Controle de

de nivel nivel
l —'-Indicador

Exemplo de Processo Automatizado

Sensor De nivel
de nivel

Valvula de
— controle | | Sistemade
(elemento linear alarme
de controle)
|,/ Sistemade
seguranga

Vazio de agua
(variavel manipulada)

Usuarios da agua
' do processo




Exemplo de Processo Automatizado

O Sub-sistema envolvidos
o Elemento sensor

Condicionador de sinal

Transmissor

Indicador

Registrador

Computador de vazdo

Vdélvula de controle

O 0 0 0 0O
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Exemplo de Processo Automatizado

Inccador Controlador
nlegrador

o of

Transmissor Atuador
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Disciplinas Envolvidas

0 Sistemas de Controle
o Instrumentagdo

o Informdtica
oProcesso

o Comunicagdes
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Niveis de Abstracdo do Problema

Nivel d? —>  Geragéo de informagao estratégica
Geréncia

Nivel de —> Visualizago, configuracdo e
Superviséo armazenamento e variaveis

Nivel de Controle
Direto: PC, CLP

—> Tecnologias e protocolos de comunicagéo

—> Algoritmos PID, fuzzy, l6gica de relé,etc

—_— Eletrénica de poténcia,
transdutores, acio. pneumatico, etc

——>  Motores, robbs, caldeiras, etc.
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Niveis de Tecnologias do Problema

Gerenciamento

Controle supervisério
Alarme e Intertravamento

Controle regulatério

Vol G
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Automacdo: Industrial + Gerencial

Sistema Gerencial

VENDAS

PLANEJAMENTO

BANCO DE DADOS CORPORATIVOS
INFORMAGAO E SIMULACAO
INTEGRAGAO DE CAMPO

OPERAGAO E SUPERVISAO
(OTIMIZAGAO)

CONTROLE E SEGURANGA

CAMPO

AUTOMAGAO INDUSTRIAL
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O Nivel de Processos Fisicos

Nivel de
Geréncia

Nivel de
Supervisdo
Nivel de Controle

Direto: PC, CLP

Nivel de Sensores
e Atuadores

——
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Elementos Bdsicos

Processos
Sensores
Atuadores

o Calibragdo

O Seguranga

o Economia de energia
Condicionamento de sinais
Conversdo de sinais
Hardware computacional
Sistemas operacionais
Linguagem de programagdo
Estratégias de controle
Estratégias de seguranga: inter-travamento
Estratégias de supervisdo

aaoao

ogooooooao
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Processos

0 Sistemas fisicos a serem monitorados,
controlados, supervisionados,gerenciados
0 Processos Continuos
O As varidveis manipuladas tém natureza continua
O Processos quimicos e robética
0 Processos Discretos
O As varidveis manipuladas tém natureza discreta
O Politicas de inter-travamento e manufatura
0 Sistemas Hibridos
O Varidveis continuas + Varidveis discretas

Processo Continuo

Produto A
Produto B XI/

-
y

AQUECEDOR

H1
vapor
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Processos continuos: varidveis Processo Discreto
analdgicas

L sov
nivel W n VASO DE PROCESSO
2 o e
t I
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Varidveis Discretas

nivel VAN alto
// h
Set- % ~ _
point _! SN T
pu Ve /' normal
Vdc
0 Vdc
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Varidveis Discretas

nivel

alto ‘

normal

Vdc
24 Vdc
0 Vdc

t
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O Nivel de Sensores e Atuadores

Nivel de

Geréncia
Nivel de
Supervisdo

Nivel de Controle
Direto: PC, CLP

Nivel de
Processos Fisicos
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Sistemas de medicdo: Sensores

O Componentes transdutores de sinais
O Condicionamento de sinais

O Calibragdo de sensores

0 Sistemas de protegdo

Entrada Saida  Observador
Processo Sistema de O
medido medicéo
Valor verdadeiro Valor medido
LUz ATTONsS0 Guede: 34

Exemplo de Sensores Tipicos

0 Termopares

0 Encoderes

0 Bardmetros

0 Potenciometros
0O Fibras dpticas
0 Ultra-som
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Elemento Sensor

00 elemento sensor ndo é um instrumento, mas faz parte
integrante da maioria absoluta dos instrumentos.

00 elemento sensor ¢ o componente do ins'rrumeg\‘ro que
converte a variavel fisica de entrada para outra forma
mais usavel.

O A grandeza fisica da entrada geralmente é diferente grandeza
da’saida.

o O elemento sensor depende fundamentalmente da varidvel
sendo medida.

o O elemento sensor, gerclmen’re estd em coptato direto cgén o
processo e da a saida que depende da varidvel a ser medida.

0Se hd mais de um elemento sensor ng sistema, o
elemento em contato com o processo é chamado de
elemento sensor primdrio, os outros, de elementos
sensores secunddrios.
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Terminologias de Sensores

A norma ISA 37.1 (1982): Electrical Transducer Nomenclature and
Terminology padroniza a’terminologia e recomenda o seguinte:

elemento sensor ou elemento fransdutor para o dispositivo
onde a enfrada e a saida sdo ambas ndo-padronizadas e de naturezas
iguais ou diferentes.

fransmissor para o instrumento onde a entrada é ndo-padronizada e a
saida e padronizada e de naturezas iguais ou diferentes.

transdutor para o instrumento onde a entrada e a saida sdo ambas
padronizadas e de naturezas diferentes.

natureza elé . cte er omo ¢
conversor A I_D (analdgico para digitgl), D/A (digital para analdgico),
coﬂ_versor)‘ I/F (corrente para fregiiencia), conversor i/v (corrente para
voltagem).

conversor para o instrumento onde a entrada e a saida sdo ambas de
fmca, mas_com caracteristicas diferentes, c
: J
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Embora as principais varidveis de processo sejam hivel,
pressdo, temperatura e vazdo, as possiveis varidveis
medidas sdo:

1. Aceleragdo 15. Poténcia

2. Andlise (composigdo, pH) 16. Pressdo e vdcuo
3. Atitude 17. Queima

4. Condutividade elétrica (combustdo)

5. Corrente elétrica 18. Radiagdo nuclear
6. Deslocamento 19. Temperatura

7. Densidade 20. Tempo o

8. Forga (peso) 21. Tensdo elétrica
9. Fluxo de calor 22. Torque

10. Fregiiéncia 23. Umidade

1. Luz 24. Vazdo

25. Velocidade
26. Vibragdo
27. Viscosidade

12. Nivel de liquido

13. Ndmero de Mach
(velocidade relativa)

14. Posigdo
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Sensores - Principios de Transducdo

Conforme a natureza do sinal de saida, os sensores podem ser
classificados como:

1. Mecanicos
2. Eletronicos

Praticamente, toda vgridvel de processo pode ser medida
eletronicamente, porém nem foda variavel pode ser medida
mecanicamente.

Por exemplo, o pH sé pode ser medido por. meio elétrico. As principais
vantagens do sinal elefronico sobre o mecdnico sdo:

O ndo hd efeitos de inércia e atrito

O a amplificagdo é mais fdcil de ser obtida

O aindicagdo e o registro & distancia sdo mais fdceis.
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Sensores Mecanicos

O elemento sensor mecdnico recebe na
enfrada a variavel de processo e gera na
saida uma grandeza mecanica, como
movimento, for¢a ou

deslpdcamento, proporcional a varidvel
medida.

O elemento sensor mecdnico ndo
necessita de nenhuma fonte de
qllmgnfaéuo externa para funcionar; ele
€ acionado pela Fropr;:q energia do
processo ao qual estd ligado!

Exemplos de elementos sensores
mecanicos:

Espiral, para a medigdo de pressdo;
Enchimento termal, para temperatura;
Placa de orificio, para a vazdo

Sensores de Pressdo
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Medicdo de Nivel

§ g %-4
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Variavel Nivel

O Altura da coluna liquida ou de sélidos
granulados em um tanque ou reservatério
O Unidades
o %,
O comprimento;
o volume; ou
O massa.

O Simbolos: LG, LI, LR, LSL, LSH, LSLL, LSHH
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Medidores de Nivel

O Medigdo Direta

o Visor

o Bdia

o Fita

o Trena
0 Medigdo Indireta

O Pressdo diferencial
Borbulhamento,
Deslocamento
Radar
Ultra-sdnico
Eletrodos (condutividade)

000 0oO
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Cilindro Vertical
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Medicdo de Nivel por Visor

0 O visor de nivel é uma parede de vidro ou
outro material transparente com uma escala
graduada

O E frdgil, por ser construido de vidro

O Pode-se usar armaduras e protegdo metdlicas,
para aumentar a resisténcia mecdnica do visor

0O Pode-se wusar paredes mais grossas ou
materiais transparentes mais resistentes,
como fibra de vidro e pldsticos
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Visor de Nivel
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Medicdo de Nivel por Bdia

O Sistema de medicdo direta de nivel;
extremamente simples, usado em tanque
aberto para a atmosfera;

O Requer manutengdo freqiiente, por se tratar
de sistema mecdnico;

O A bdia, ou flutuador, fica em contato direto
com o liquido do processo, sendo ligado por
um sistema de polias e contrapesos.
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Medicdo de Nivel com Fita

=
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Medicdo de Nivel por Deslocador

O Consiste na medigdo da variagdo do peso de
uma massa conhecida parcialmente submersa
no liquido cujo nivel deve ser medido;

O O empuxo, que fard diminuir o peso da
massa, é proporcional ao volume submerso.
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Medicdo de Nivel com Deslocador

Topo
Lateral Galola
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Medicdo de Nivel por AP

O A pressdo diferencial medida é proporcional
O daltura (nivel);
o adensidade do fluido - deve ser constante;
O aaceleragdo da gravidade.
O Tomadas da pressdo:
o Convencionais (rosca);
o Flange;
o Flange com pescogo;
o Flange com capilar .
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Medicdo de Nivel por AP

Fepetidor
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Medicdo de Nivel por AP

> Vantagens

> o sinal pode ser transmitido, pneumatica ou
eletronicamente, para indicacdo, registro ou controle
remotos

> sé@o disponiveis grandes variedades de materiais de
capsulas, para uso em aplicagdes corrosivas
» Desvantagens

» varia¢des na densidade causam erros na medigdo

» ndo pode ser usado com liquido volatil, que requer
selagem
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Medicdo de Nivel por Borbulhamento

0 Também se baseia na pressdo diferencial medida;

O Injeta-se ar ou gds inerte (nitrogénio) através de
tubo de vidro;

O Aumenta-se lenta e continuamente a pressdo de
suprimento do gds, até que se comece a borbulhar o
gds

0 No momento limite que comega o borbulhamento, a
pressto aplicada é exatamente igual a pressdo
exercida pela coluna liquida.

O A pressdo aplicada para borbulhar o gds ¢é
proporcional ao nivel que se quer medir
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Sistema de Nivel com Borbulhamento
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Medicdo de Nivel por Borbulhamento

» Vantagens
» pode medir nivel de fluidos sujos e corrosivos

» a temperatura do processo € limitada apenas pelo
material do vidro

» Desvantagens

» dificuldade de medi¢cdo de nivel em tanque fechado
pressurizado

» sistema é fragil e exige muito cuidado de manuseio
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Medicdo de Nivel por Radar

0 O fempo de propagagdo do sinal refletido é
medido pelo controle do oscilador (sensor);

O Ele envia um sinal em uma freqiiéncia fixa;

0 O detector radar é exposto simultaneamente a
varredura enviada pelo radar e ao sinal de
retorno refletido;

0 A sgida do_detector é um sinal de freqiiéncia
que € igual a diferenga entre os sinais enviado e
o refletido.
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Medicdo de Nivel por Radar

0O Esta diferenga de freqiiéncia ¢ diretamente
proporcional ao tempo de propagagdo e & distancia
entre o sensor e o nivel do liquido;

0 O sinal de fregiiéncia modulada (FM) varia entre O e
200 Hz, quando a disténcia varia 0 e 60 m;

0 Uma vantagem desta técnica é que a informagdo da
varidvel de processo estd no dominio da freqiiéncia em
vez do dominio da amplitude modulada ou da diferenga
de tempo, o que permite uma conversdo mais precisa.
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Medidor de Nivel por Radar
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Medicdo de Nivel por Ultra-som

0 Sistema de deteccdo de nhivel sdnico (9500 Hz)
e ultra-sdnico operam pela absorgdo da energia
aclstica, quando ela se propaga da fonte para o
receptor ou pela atenuagdo (mudanga de
freqiéncia) de um dispositivo vibrante,
oscilando em 35 a 40 kHz;

O O transmissor de nivel ultra-sdnico opera

erando um pulso e medindo o tempo que o eco
eva para voltar.
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Medicdo de Nivel por Ultra-som

0 Transmissor pode ser montado no

O topo do tanque e o ftempo de pr aclp € uma

irndFiJcagao do eqspago vazio a%ima dopn?\?ecigdgq?quido no
anque;

o fundo do tanque, o tempo de propa

altura de ll'quigio no Tanql?e ea \F/’ i

fungdo deste liquido.

agdo reflete
elocndc\%e o pulso g
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Medidor de Nivel Ultra-sonico

®

i
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Transmissor de Nivel
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Sistema de Nivel Tomada Lateral
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Sistema de Nivel Tomada de Topo
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Tecnologias de Sensores Eletronicos

0 7potenciométrico
0 8. strain-gage

0 9. fotocondutivo
0 10. fotovoltdico
0 11. termelétrico
0 12. ionizante

0 1. capacitivo

0 2. indutivo

0 3. relutivo

0 4. eletromagnético
0 5. piezoelétrico

0 6. resistivo
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Sensor Capacitivo

- Converte a varidvel de processo medida
em uma variagdo da capacitancia
eletrica.

Um apucifor consiste de duas placas
cgnrfu oras de drea A separadas por um
dlelgtrlco (e), pela distancia d

conforme a éxpressdo matemdtica
seguinte:

o C=‘9é

A variggﬁa de capacigncia pode ser
causada:

>

ac

/—/%

0 pelo movimento de um dos eletrodo
(placus‘)’[‘ulfemn o a distancia d

Opela variagdo da drea das placas

T

Opela variagdo do dielétrico

Y

i

Atualmente, a majoria dos transmissores
elefronicos usa capsulas caﬁ_?;:lt!vas para
a medicdo de pressdo r!\uno etrica,
absolufa ou diferencial.

. i

el el 0 i e e o
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Sensor Indutivo

O sensor indutivo converte a
varidvel de processo medida em uma
variagdo da auto-indutdncia elétrica
de uma bobina.

As variagdes da induténcia podem
ser causadas:

0 pelo movimento de um nicleo
ferromagnético dentro da bobina
Opelas variagdes de fluxo
introduzidas externamente na
bobina com niicleo fixo.

AL
Hd transmissores eletrdnicos que
utilizam (ou utilizavam) bobinas
detectoras para a medicdo da
pressdo.
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Sensor Relutivo

O sensor relutivo converte a varidvel
de processo medida em uma varigcdo
da vo|tagem devida a uma variagdo na
relutancia enfr‘e'dugs ou mais bobinas
separadas e excitadas por tensdo
alternada
(ou de duas_porgdes separadas de uma
mesma bobina).

el

&

TR,

i
f

Esta categoria de sensores inclui
relutdncia varidvel,
transformador diferencial e
ponte de indutdncias.

e

EE

A variacdo na frajetéria da relutdncia ————
¢é usuglmente fejfa pelo movimento de
gmbr_\uc eo maghetico dentro da

obina.
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Sensor Eletromagnético

0 O sensor eletromagnético converte a variavel de
processo medida em uma forca eletromotriz induzida
em um condutor pela variagdo no fluxo magnético, na
auseéncia de excita¢éo. A varia¢ao no fluxo é feita
usualmente pelo movimento relativo entre um
eletromagneto e um magneto ou por¢éo de material
magnético.

AE
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Sensor Piezoelétrico

O sensor piezoelétrico converte uma variavel de processo medida em
uma variagao de carga eletrostatica (Q) ou voltagem (E) gerada por certos
materiais quando mecanicamente estressados.

O estress é tipicamente de forgas de compresséo ou tragéo ou por forgas
de entortamento exercida no cristal diretamente por um elemento sensor
ou por um elo mecanico ligado ao elemento sensor.

7; h y

L AEE o+ o
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Sensor Resistivo

O sensor resistivo converte a variavel de processo medida em
uma variagéo de resisténcia elétrica.

As variagOes de resisténcia podem ser causadas em
condutores ou semicondutores (termistores) por meio de
aquecimento, resfriamento, aplicacéo de tenséo mecanica,
molhagéo, secagem de certos sais eletroliticos ou pelo
movimento de um brago de reostato.
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Sensor Potenciométrico

O sensor potenciométrico converte a variavel de processo
medida em uma variagéo de relacdo de voltagens pela variagéo
da posicéo de um contato mével (wiper) em um elemento
resistivo, através do qual é aplicada uma excitagéo.

A relagdo dada pela posicéo do elemento mével é basicamente
uma relagéo de resisténcias
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Sensor Strain-gage

O sensor strain-gage converte a variavel de
processo medida em uma variagdo de
resisténcia em dois ou quatro bracos da
ponte de Wheatstone.

Sensor Fotocondutivo

Link senso;
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O sensor fotocondutivo converte a variavel de processo medida
em uma variacéo de resisténcia elétrica (ou condutancia) de um
material semicondutor devido a variagdo da quantidade de luz
incidente neste material

V4 Ajy{
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Sensor Fotovoltdico

O sensor fotovoltaico converte a variavel de processo medida
em uma variagéo de tensao elétrica de um material
semicondutor devido a variagéo da quantidade de luz incidente
em juncdes de certos materiais semicondutores

Luz AE
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Sensor Termoelétrico

O sensor termoelétrico converte a variavel de processo medida
em uma variacéo de forga eletromotriz gerada pela diferenca de
temperatura entre duas jungdes de dois materiais diferentes,
devido ao efeito Seebeck > termopar

e

Luiz Affonso Guedes 78

13



Sensores de Temperatura

Termopares
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Sensor Ionico

O sensor idnico converte a variavel de processo medida em
uma variagédo da corrente de ionizagdo existente entre dois
eletrodos.
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Escolha do Sensor

O E muito importante entender os principios fisicos que permitem o
sensor converter a variavel do processo em uma grandeza elétrica
ou mecénica.

O E fundamental estabelecer a exatido, preciséo, resolugéo,
linearidade, repetibilidade e tempo de resposta do sensor para as
necessidades do sistema.

O E fundamental se ater ao limites fisicos de operagdo do sensor.

O Um sensor especificado com preciséo insuficiente pode
comprometer o desempenho de todo o sistema.
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Caracteristicas Desejaveis do Sensor

insensivel aos outros sinais presentes na medigao.
o sensor ndo deve alterar a variavel a ser medida.

o sinal do sensor deve ser facilmente modificado
deve ter boa exatid&o, conseguida por facil calibracéo.
deve ter linearidade, repetibilidade e reprodutibilidade.
deve ter linearidade de amplitude

deve ter boa resposta dinamica,

. nao deve induzir atraso entre os sinais entrada/saida,

deve suportar o ambiente hostil do processo sem se danificar e
manter suas caracteristicas.

deve ser facilmente disponivel e de prego razoavel.

Luiz Affonso Guedes 82

Instrumentos de Leitura

Luiz Affonso Guedes 83

Indicadores

Indicador
> Instrumento que sente a varidvel e apresenta o
seu valor instantdneo
> Analdgico: escala + ponteiro (um mével, outro fixo)
> Digital: niimeros em LED, LCD
» Precisdo (resolugdo)
> Maior escala e niimero de divisdes
> Maior nimero de digitos.

Luiz Affonso Guedes 84
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Indicador analdgico

ey
w

Luiz Affonso Guedes 85

Visualizadores digitais

3

Luiz Affonso Guedes 86

Numero de Digitos e Precisdo

»Numero de digitos e precisdo
»3 digitos
*029,99 0a10,0
»3 Y digitos
*0 a 10,00
*0 a 20,00
>4 digitos
*0 29,999
0 a 20,00

9l9l9

1]9l9l9
EEIEE

Luiz Affonso Guedes 87

0a 19,00

0a 10,00

Erros de Leitura

*Analégico erro de paralaxe

2 ~

’,'
[T0"1 72737475 | [T0'1 72737475 |
*Digital : Erro de quantificagdo
@@@ + 1 digito

Luiz Affonso Guedes 88

Especificacdo do Indicador

»Variavel do processo indicado
»Faixa calibrada de medigao
»Elemento sensor
»Escala

»Formato, 0 a 100%, Unidade de Engenharia
»Plaqueta gravada (para o operador)
»Identificagdo da malha (tag)
»Tipo de montagem
»Local de montagem

» Classificagdo mecénica do involucro

» Classificagdo elétrica do instrumento
»Opgdes extras

» Alarme , acabamento especial, protecdo

Luiz Affonso Guedes 89

Exemplos de Indicadores

0
=
—_
=1

WY
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Registrador

»Instrumento que sente a variavel e imprime valor
historico ou de tendéncia da variavel em um grafico
através de uma “pena”
»Especificagdes
»Numero de penas
»Registro continuo ou ponto
»Enrolamento do grafico
»>Tipo de pena
» Acionamento do grafico

Reqistrador Eletrdnico e Mecdnico

740R SERIES DIGITAL
CIRCULAR CHART RECORDER

® Erilliant, 40-charaeter dot matrix
display

& Wide range of standard inputs
including mA, mV, Thermocouple, and
RTD

® Completely watertight and dusttight,
Conforms to NEMA Type 4
requirements

= Completely self-contained. Separate
configurators are not required

= Compatible with Model 40 Series.
mechanical recorders

= Fully isolated inputs and outputs

 Four independent timers for logic or
event-driven activities

The T40R Digitat Cireuiar Chiant Rocorsdes
indicates and cortinuously resords up ta four
Secvonic analog SgNals o & 124nch chular
cha, This microprocessor biasest el also cllars
a wide variety of uerconfiguiabie progess sup
POITiNg NACKICNS Such &5 SIAITS, 10l1AZers, <ak
Sulalions, and Cuve Garacterizers,

For complete specifications, refer 1o Produdt
Specilicotion Shest P55 2C1AG A

Luiz Affonso Guedes 91 Luiz Affonso Guedes 92
Registrador Eletronico e Mecdnico .
Telemetria
E27R E27R SERIES ELECTRONIC
INDICATING
TS 0 Os sistemas conforme o tipo de energia
[r:mines power for 2wire 4 to 20 mA do pOdem ser:
ransmigers, H ~ Lo
Bokd, Paadatée Dispiays O Transmissdo pneuri\a‘rwa (3-15PST)
* Wahly vl fec.gren-and e roon o Transmissdo eletrdnica (4-20mA, 1-5Vcc)
WGk, Esmy Replassmond of Ghants and O Transmissdo digital ( RS-485 protocolo modbus,
. cng'rji_‘sppql a_q%lsnapln pen carieiges RS-232 pr‘oTocolo HART, R5-422,
.yzpl;y;;:’;;:m P — “Foundation™ Fieldbus".
Mmooy o Transmisséo hidrdulica
= may be adusted white imsinament s in
apearation.
T £2 7K Series Hectronic Indicating Recordar For compiete specifications, refer to Pracuc
C{jllifhe‘us:;'{ indicaies EII‘;U I?CDITS up o three SpeC"\Cm" ;‘;;:‘;Sg 2;'57:?'? ’"‘du J
siparate ehtronic anskay signals,
Luiz Affonso Guedes 93 Luiz Affonso Guedes 94
Sistemas de Comandos: Atuadores Exemplos de Atuadores
0 Amplificadores de energia a Vdlvulas
0 Transformadores de energia elétrica (sinal O Pistdes
de controle) em outras formas de energia 0 Inversores (eletrénica de poténcia)
0 Resisténcias
Sinal de
Saida
Sistema de comando
comando ) Processo —
Atuador
Luiz Affonso Guedes 5 Luiz Affonso Guedes 96
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Exemplos de Atuadores

Valvula de controle (Fisher)

Transmissor eletronico

Exemplos de Atuadores

Luiz Affonso Guedes 97

Luiz Affonso Guedes 98

Transmissor

Rigorosamente, o transmissor
nao é necessario.

A transmisséo serve somente
como uma conveniéncia de
operagdo para tornar disponiveis
os dados do processo em uma
sala de controle centralizada,
num formato padronizado. ATD

Transmissor

Processador
do tanque

Para Sala de Controlg

Luiz Affonso Guedes 99

Justificativas Para o Uso do Transmissor

1. eliminam a presenga de fluidos inflamaveis, corrosivos, toxicos
mal cheirosos e de alta pressdo na sala de controle.

2. as salas de controle tornam-se mais praticas

3. padronizagdo dos instrumentos receptores do painel; os
indicadores, os registradores e os controladores recebem o
mesmo sinal padrao dos transmissores de campo

Luiz Affonso Guedes 100

Transmissdo de Sinal

Em conformidade com a norma ANSI/ISA SP 50.1 - 1982
(Compatibility of Analog Signals for Electronic Industrial
Process Instruments)

1. a faixa de 4 a 20 mA, corrente continua, com largura de faixa

de 16 mA, que corresponde a uma tensdo de 1 a5 V cc, com
largura de faixa de 4 V

a impedancia de carga deve estar entre 0 ¢ um minimo de 600 Q.
o numero de fios de transmissdo de 2, 3 ou 4.

a instalagdo elétrica

o conteudo de ruido e ripple

as caracteristicas do resistor de conversdo de corrente para tensdo,
que deve ser de (250,00 + 0,25) Q

7. quando a entrada for de 10 V ou de 40 mA.

SN o

Luiz Affonso Guedes 101

Consideracao do tipo de transmissor

Luiz Affonso Guedes 102
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Sinais Padroes de Transmissdo

0 Sinal Pneumadtico

ST é 20 a 100 kPa (kilopascal)
ou 3 a 15 psig

ou 0,2 a1,0 kgf/cm2.

0 Em hidrelétricas onde se tem vdlvulas
enormes, é comum o sinal de 40 a 200 kPa
(6 a 30 psi).

Luiz Affonso Guedes 103

Sinais Padrdes de Transmissdo

0 Sinal Eletranico
0 O sinal padrdo de transmissdo eletrénico é o de 4 a
0 mA cc, recomendado pela International
Elecgromechanical Commission (IEC), em maio de

o No inicio da instrumentagdo eletrdnica (1950), o

gr‘imeiro sinal padrdo de ftransmissdo foi o de 10 a

0 mA cc, porque os circuitos eram pouco sensiveis
e este nivel de sinal ndo necessitava de
amplificador para acionar certos mecanismos; hoje
ele é raramente utilizado, por questdo de
seguranga.

O Atualmente, hd uma tendéncia em padronizar
sinais de baixo nivel, para que se possa usar a
tensdo de polarizagdo de 5'V comum aos circuitos
digitais.

Luiz Affonso Guedes 104

Sinais Padrdes de Transmissdo

0 Todos os sinais de transmissdo, pneumdtico
e eletrénicos, mantém a mesma
proporcionalidade entre os valores mdximo
e minimo da faixa de 5:1, ou seja

«— Por qué?

Luiz Affonso Guedes 105

Natureza do Transmissor

Como ha dois sinais padrdo na
instrumentagdo, também hd dois tipos de
transmissores padrdes:

pneumdtico e eletrdnico

Luiz Affonso Guedes 106

Transmissor Pneumadtico

Mede a varidvel do processo e transmite o
sinal padrdo de 20 a 100 kPa (3 a 15 psig),
proporcional ao valor da medigdo. A sua
alimentagdo é a pressdo tipica de 140 kPa (20
psig). O mecanismo bdsico para a geragéo do
sinal pneumdtico é o conjunto bico-palheta,
estabilizado pelo fole de realimentagdo.

Luiz Affonso Guedes 107

Tipos de Transmissores

B o

connmro
BICD

FALEETA
_, Sty 0%

‘7 SatbA
M ——roo pE TaTRL

P basw 0E razma
g1 FOLES DE.
“REALTHENTAGKO

CONECTOR

Luiz Affonso Guedes 108
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As principais vantagens
sdo:

1. a robustez e a precisdo
da operagdo,
praticamente sem
movimento e desgaste
das pegas,

2. a opgdo da supressdo ou
da elevagdo do zero,
necessdria medigdes de
nivel.

As suas desvantagens sao:

1. ndo haindicagdo local da
variavel transmitida,

2. a velocidade da resposta é lenta

Luiz Affonso Guedes 109

Balanco de Movimento

As principais vantagens do transmissor
a balango de movimentos sdo:
1 s O apresenta a indicagdo da medida, no
local de transmissdo
o oi:er'a com grande variedade de
- elementos primdrios, pois a forca
necessdria para atua-lo é pequena
(cerca de 2 gramas).

As suas desvantagens sdo:

O ndo apresenta a opgdo de
abaixamento e elevagéo de zero.

O sua operagdo é mais delicada e sua
calibragdo € mais dificil e menos
estdvel, por causa dos elos
mecdnicos e das partes moveis. .

Luiz Affonso Guedes 110

Transmissor Eletronico

0 O transmissor eletrdnico mede a varidvel do
processo e fransmite o sinal padrdo de
corrente de 4 a 20 mA cc proporcional ao
valor da medigdo.

0 Ele requer a alimentagdo, geralmente a
tensdo continua. Normalmente esta
alimentagdo é feita da sala de controle,
através do instrumento receptor (indicador,
controlador ou registrador), onde estd a
fonte de alimentagdo.

O A alimentagdo € feita pelo mesmo fio que
porta o sinal fransmitido de 4 a 20 mA.

Luiz Affonso Guedes 111

Transmissor Indutivo

Local—a«Remoto
£ Mola & Barrade
entrada balango
Detector de forgas
A% o---—{ Fente
f % Saida i
Presséo 4a20mA !

Processo

Amplificador|
Oscilador

O ——{ Leitura

Luiz Affonso Guedes 112

Transmissor Capacitivo

O No inicio dos anos 80, a Rosemount langou o transmissor eletrdnico
capacitivo, que se tornou um dos tipos de instrumentos mais
vendidos na instrumentagdo.

O O elemento eldstico mais usado é um diafragma de ago inoxiddvel ou
de Inconel, ou Ni-Span C. Dependendo da referéncia, pode-se medir
pressdo absoluta (vdcuo), manométrica (atmosférica) ou diferencial.

oA caimci'rﬁncia de um capacitor de placas paralelas, é dada
simplificadamente por:

C:sé

d
0 Sendo:
O C > capacitancia
O e > constante dielétrica do isolante entre as placas
O A - drea das placas
o d - disténcia entre as placas.
O Como a pressdo pode provocar um deslocamento, ela pode ser inferida
através da capacitdncia, que também depende de um deslocamento.

Luiz Affonso Guedes 113

Transmissor Capacitivo

CONDUTORES < —.o

' pLacas 0o 0 O sensor capacitivo tem
|~ CAPACITOR recisdo tipicade 0,1a
DiaFRAGHA ,2% da largura de

senson faixa e com a selecéo
o de diafragmas, pode

B medir faixas de 0,08
kPa a 35 MPa (3 in H20
a 5000 psi).

§— ISOLAMENTO RIGIDO

AN V[ ABCELL
/N \

/ Y,
 DIAFRAGMA . SELAGENS SOLDADAS
SEPARADOR

Luiz Affonso Guedes 114
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Transmissor Capacitivo

Simbologia

Vantagens . 3 . TIC 103 iI"dsi:LL:‘::f:o do instrumento ou tag do
O alta robustez L|m|ta(;oes. Tdentificagdo da malha (malha d
O grande estabilidade + sensitividade & temperatura T 103 emperatura nimero 108y
O excelente linearidade +  altaimpedancia de saida
O resposta rdpida +  sensitividade a capacitancia parasita TIC T cgrrolader
0 deslocamento volumétrico ¢ sensitividade a vibragdo
menor que 0,16 Cm§ elimina pequena Capacidade de resistir a T Primeira letra (varidvel da malha)
a hecessidade de cdmaras ~
de condensagdo e potes de sobre pressao
nivel Ic Letras subsegiientes (fungdo do instrumento
na malha
Luiz Affonso Guedes 115 Luiz Affonso Guedes 116
Simbologia Simbologia
TE-301 sensor de temperatura Exemplo de uma malha de controle de Presséo
TT-301 transmissor de temperatura e
TIC-301 controlador de temperatura 211
TCV-301 vélvula controladora  de
temperatura

Luiz Affonso Guedes 117

Luiz Affonso Guedes 118

Nivel de Controle Direto

Nivel de

Geréncia
Nivel de
Supervisdo

Nivel de Sensores
e Atuadores

Nivel de
Processos Fisicos

Luiz Affonso Guedes 119

Esquema de Controle Automdtico

material P rocesso
energia
Informagé&o do
Informaggo |Informacdo do  |Sinais de produto
de entrada  [Processo controle

— Sistema de controle
’ com computador

-
Objetivos e informagéo
de gerenciamento l l

Registrose ~ Alamese
relatorios guias para
operador

Luiz Affonso Guedes 120
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Estrutura do Hardware de Controle

——
Entradas Outros
SiSIemas
Entradas
Digitais

Armazenamento

Meméria de
massa

—)  trabalho

Impressoras

Elementos de p
controle
Console
Operagéo

Luiz Affonso Guedes 121

Estrutura do Hardware do CLP

| I
T O-
T
Pa— N )
~ —1H

ISOLAMENTO
OPTICO / \ ISOLAMENTO

‘ ‘ OPTICO

Luiz Affonso Guedes 122

Atuadores Sensores
===

Variaveis do
processo

[ ‘ ‘ ‘ Multiplexador

saida | T entrada
Algoritmo de controle

DA biA Filtragem

Filtragem
l Légica de proteco
AT
Processador com
programa DDC

Canal de Carga e saida do
Comunicacao programa
Computador Console do Display
supervisorio Operador

opcional
©p h Entrada manual de SP,
limites, sintonia etc.

Luiz Affonso Guedes 123

Atividades do Controlador

Instrumento que:

Recebe a medi¢do de uma varidvel
Recebe um ponto de ajuste,
Compara-os e

Gera automaticamente um sinal de saida
para autuar o elemento final, para manter
a medigdo igual ou em torno do ponto de
ajuste.

aaoaaa

Luiz Affonso Guedes 124

Tipos de Controles

OControle continuo - varidveis
analdgicas - Controle PID

CControle Discreto - varidveis
discretas - Inter-travamento

Luiz Affonso Guedes 125

Acoes de Controle

+

H Saida
%

B Bt

Medigao

Set point

Luiz Affonso Guedes 126
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Controle de Varidveis Continuas -
Estratégia PID

Controlador

. mA Vazédo

/) mA
i Ref erro

variavel controlada
- -

Luiz Affonso Guedes 127

Componentes do Controlador

Medigio Ponto de ajuste

Remoto ou
Escala Local

m Indicador
Ou Inversa
T Unidade

Unidade de Balango

Controle I

Automati A
utomatico Unidade

[ Controle
manual

tuiz Affonso Guedes 128

Especificacdo do Controlador

0 Varidvel do processo controlada

0 Faixa calibrada de medigdo

0 Escalas (principal, saida)

0 Tipo do ponte de ajuste (manual, auto)
0 Agdes de controle (P, I, D, on-off)

0 Agdo direta ou inversa

0 Tipo do Local de montagem

0 Classificagdo mecanica do invélucro

0 Classificagdo elétrica do instrumento.

Luiz Affonso Guedes 129

Controle de Processos Discretos

A mudanga do Estado das varidveis de
entrada provoca a mudanga das varidveis de
saida.

Ex: Pressdo alta -> abrir vdlvula de alivio

Luiz Affonso Guedes 130

Controle de Processos Discretos

Controle de processos discretos é a
implementagdo de uma Operagdo Légica e/ou
Segqiiéncia de Eventos através do qual o processo
¢ levado a um estado desejado.

Ex:

0 nivel alto > fecha vdlvula e aciona alarme
O botoeira acionada - liga bomba e acende ldmpada
0 temperatura ou pressdo alta > abre vdlvula e desliga aquecedor

Luiz Affonso Guedes 131

Estratégia de Controle Discreto

O Sentengas narrativas

O Tabela de Causa e Efeito

o Diagrama Ldgico Bindrio

o Diagrama Ladder

o Diagrama de Blocos Funcionais

Luiz Affonso Guedes 132
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Controlador Ldgico Programdvel

Luiz Affonso Guedes 133

PLC na Estrutura de Automacdo

1 ] eeoe cmemuer 1 VASO SEPARADOR

MODULOS REMOTOS DO PLC !

Arquitetura de Automacao Atual

sEElE

Esp/
FOGQ&GAS

O Nivel de Supervisdo

Nivel de
Geréncia
Nivel de Controle
Direto: PC, CLP

Nivel de Sensores
e Atuadores

Nivel de
Processos Fisicos

Luiz Affonso Guedes 136

PLC na estrutura de automacdo

Supervisao
== Esc Manutencio
Processo
I REDE ETHERNET . VASO SEPARADOR
Controle Direto
cpus 00 pLC
SALA DE CONTROLE

MODULOS REMOTOS DO PLC

i

! | Sensores e

“““““““““ Atuadores
LUIZ ATTONSO bueaes 157

O que é um Sistema de Supervisdo?

E um conjunto de Hardware e software que permite
ao operador ter acesso a informagdes de um
processo, tais como:

- Estado operacional de equipamentos
- Valores de varidveis de processo

- Alarmes

- Relatérios

Luiz Affonso Guedes 138

23



Principal funcdo de um
sistema de supervisdo

Coletar dados dos vdrios
dispositivos de  campo, e

apresentd-los em formato
padronizado e amigavel,
permitindo uma eficiente

interagdo com o processo.

Luiz Affonso Guedes 139

HARDWARE DO SISTEMA DE
SUPERVISAO

OEstagdes de Supervisdo

ORedes de Comunicagdo
OImpressoras

OEquipamentos de Telecomunicagdes
OCLP's

Luiz Affonso Guedes 140

ETHERNET

SUPERVISORIO

ORegistro de eventos

- operagdo de BY-PASS

- operagdo de OVERRIDE

- acionamento de equipamentos
ORegistro de Alarmes

- pré-alarmes

- alarmes

Luiz Affonso Guedes 142

HARDWARE DO SUPERVISORIO

Telecomunicacdes

ORepeater

- Faz o isolamento elétrico entre
diferentes redes, filtrando sinais
indesejdveis.

ORoteador

- Permite a interconectividade da
rede local com a rede corporativa.

Luiz Affonso Guedes 143

SISTEMA SUPERVISORIO
PRINCIPAIS FUNCOES

0 Apresentagdo de valores de varidveis de processo
em tempo real;

0 Geragdo de grdficos de tendéncia de varidveis de
processo;

O Anunciagdo e Reconhecimento de alarmes;

0 Sinalizagdo de estado operacional de equipamentos;
O Ligar e Desligar equipamentos;

O Registro de eventos;

Luiz Affonso Guedes 144
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SISTEMA SUPERVISORIO
PRINCIPAIS FUNCOES

O Alferagdo de pardmetros de operagdo :
o "By-pass" de pontos de entrada;
o "Override" de pontos de saida;
o Parametrizagdo de instrumentos;
0 Registro histérico de varidveis de processo;
0O Armazenamento, recuperagdo de dados de
equipamentos;
O Emissdo de relatdrios.

Luiz Affonso Guedes 145

SISTEMA SUPERVISORIO

0O sistema estd estruturado através de
uma série de telas e janelas;

OTela: Exibem os diversos  dados
disponibilizados pelo sistema, ocupando
todo o espago disponivel do monitor.

0 Janela: Idem a tela, porém ocupando apenas
uma parte do espago disponivel do monitor.

Luiz Affonso Guedes 146

CLASSIFICACAO DE TELAS

OTelas e janelas sdo classificadas
segundo o tipo de informagdo
apresentada:

- processo/utilidades;
- seguranga;

- instrumentagdo;

- alarmes.

Luiz Affonso Guedes 147

Linki &) @lmrapr Teelis

.

-

Evolucdo da Estrutura de
Automacdo

0 Controle de set-point
0 Controle Direto
0 Controle Ponto-a-Ponto

0 SDCD (sistemas Digitais de Controle
Distribuidos)

O Redes de Campo

Luiz Affonso Guedes 149

Estratégia de Controle Direto
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Estratégia Ponto-Ponto

Computador supervisbrio

Controladores single loop

Luiz Affonso Guedes 151

SDCD -Visdo Geral

Luiz Affonso Guedes 152

SDCD - Visdo Téchnica

SDCD - Estacdo de Operacdo

Redes de Barramento de Campo

Evolucdo da Automacdo Industrial

Luie mivney wucwes 155

Technological Paradigms ¢
50's 60's To's 80's S0's
Premnatic Electronic
Habrid [
< ] [ ||
o —
Features Preumatc AN
& Benefits I 0"
ndrifess Satty
Locl adfdments |
RematnFesanging
Pretocel Depercence |
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