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RESUMO

Este trabalho trata-se de uma pesquisa bibliogréfica, visando analisar as
principais variaveis envolvidas no &mbito da instrumentacéo industrial.

Observa-se com o0 passar dos anos, que o setor industrial tem sido obrigado a
investir cada vez mais no desenvolvimento de técnicas, equipamentos e processos mais
eficientes, com maior qualidade, seguranga, menor custo e que causem menor impacto
ambiental possivel, a fim de melhorar seu desempenho e garantir maior competitividade
num mercado cada vez mais exigente em funcéo da globalizacdo.

Por outro lado, trazer aplicacBes préaticas do uso do sensor de temperatura PT-
100 no setor industrial, mostrando o quanto é importante medir e controlar as varidveis
e também algumas vantagens e desvantagens na utilizagdo desse tipo de sensor para o

controle de temperatura em variados ambientes industriais.
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INTRODUCAO

Segundo CASSANO (2003), a temperatura é a segunda grandeza mais medida
no mundo, perdendo apenas para 0 tempo, o que reflete a sua extrema importancia,

tendo influéncia em praticamente todos os processos industriais.

A instrumentacdo industrial na engenharia pode ser associada ao estudo dos
instrumentos e seus principios cientificos, utilizados para monitorar o comportamento
de varidveis de controle que de alguma forma venham auxiliar a0 homem no processo
industrial e nas diversas areas do conhecimento humano aplicado, e ndo somente nos

processos produtivos industriais propriamente ditos.

De acordo com a organizacao norte-americana ISA*, um instrumento industrial
todo dispositivo usado para direta ou indiretamente medir e/ou controlar uma variavel.
Nesta definicdo incluem-se, segundo a ISA, elementos/sensores primarios, elementos
finais de controle, dispositivos computacionais, dispositivos elétricos como alarmes,
chaves e botoeiras. E o termo n&o se aplica a partes que sdo componentes internos do
instrumento (norma ANSI/ISA-S5.1-1984-R-1992).

Ao longo dos ultimos anos, diversas abordagens tém sido utilizadas com o
objetivo de melhorar o controle de temperatura em determinados ambientes. Podendo

citar os termopares, PT-100 e entre outros.

! Instrument Society of America



FUNDAMENTACAO TEORICA

Para melhor entendimento do assunto em questdo € preciso primeiramente

conhecer alguns conceitos e definigdes utilizados em instrumentacéo industrial:

e Variavel: pode ser definida como condi¢do ou situagdo ocorrida durante um
processo produtivo, podendo ou ndo interferir no processo ou no produto,
alterando a qualidade, a produtividade ou deixando o processo inseguro. Por
exemplo: Nivel, temperatura, pressdo e vazdo.

e Controle: consiste em verificar uma variavel para possiveis correcdes, de modo
que esta permaneca dentro de um limite especificado.

e Processo: é um conjunto de atividades/operagdes necessarias a realizagdo de um
produto.

e Instrumento: dispositivo industrial responsidvel em indicar, medir, registrar

e/ou controlar as varidveis de um processo.

Os intrumentos que indicam, medem ou controlam as variaveis no processo
possuem sensibilidade e grau de aperfeicoamento extremamente apurados, podendo
estar localizados no campo e/ou nos painéis de salas de controle. Desta forma, estes
instrumentos devem ser manuseados cuidadosamente, para garantir a seguranca e

qualidade requeridos.



1. FORMAS DE CLASSIFICACAO DE INSTRUMENTOS

Inicialmente os instrumentos podem ser classificados conforme a figura abaixo:

Termémetros
Medicao = Mandmetros,
Medidores de vazlo

I Termostatos
Instrumentos | T Medicdo e - Pressostatos

Atuacdo Chaves de fim de curso

WValvulas manuais 2 avtomaticas
BMotores de passo
fnversores de frequéneia

Atuacao

Figura 1 — Classificagdo de instrumentos industriais segundo a natureza de operacgao.

E ainda, podem ser classificados da seguinte forma:

e Segundo sua localizagdo: Instrumento de painel, localizados na sala de
controle; Instrumentos de campo, localizados na area das unidades.

e Segundo suas fungdes: Instrumento de medicdo da variavel; Instrumentos de
controle da varidvel, segundo informacbes obtidas pelos instrumentos de
medicdo; Instrumentos de alarme, que alertam o operador sobre condigdes
anormais das variaveis, dentro da margem de seguranga que O Processo e a
unidade exigem.

e Segundo suas caracteristicas: Instrumentos indicadores, nos quais a variavel é
indicada por meio de um ponteiro em uma escala; Instrumento registradores, nos
quias a variavel € registrada em uma carta por meio de uma pena; Instrumentos

controladores, que mantém a varidvel num valor pré determinado.

Os instrumentos industriais podem desempenhar uma ou mais das fungdes
acima, simultaneamente. Ou seja, eles podem ser indicadores, registradores ou
controladores tdo somente, como também indicadores-controladores ou registradores-

controladores.



2. SENSORES DE TEMPERATURA PT-100

Termoresisténcias de platina ou RTD? séo sensores de temperatura que operam
baseados no principio da variacdo da resisténcia 6hmica em fungdo da temperatura.
Suas principais qualidades se destacam por ser muito preciso nas calibracdes e também
porque tem pouca variagdo com o passar do tempo devido ao fator de envelhecimento.
Estas caracteristicas fazem dos sensores PT-100 a primeira escolha quando a
necessidade é a combinacéo de precisdo com extensa faixa de temperatura, porem ndo é

muito adequado para locais aonde existam vibragdes.

Esses sensores aumentam a resisténcia com o aumento da temperatura. Seu
sensor nada mais é que uma resisténcia em forma de fio de platina de alta pureza, de
niquel ou de cobre encapsulado num bulbo de cerdmica ou vidro. O sensor mais
utilizado no mercado atualmente é o de platina, devido a sua ampla escala de
temperatura, sua alta resistividade, que desta maneira permiti uma maior sensibilidade,
um alto coeficiente de variacdo de resisténcia com a temperatura. Sua principal funcéo é
no desenvolvimento de medidores e controladores de temperatura ou manutengdo da

mesma.

Para ambientes que existam vibracOes intensas 0 mais recomendado é o PT-
1000, pois diferente do PT-100, ele suporta mais vibragfes e também é mais preciso,

sendo diferenciado por essas duas grandes vantagens.

Podemos perceber que o principio fisico de funcionamento do sensor é baseado
em uma relacdo linear da resisténcia em fungéo da variacdo da temperatura, conforme a

expressdo abaixo:
Rt = Ro(1 + aAt +bAt?)
Onde:

“Rt” € a resisténcia em funcdo da temperatura

“Ro” a resisténcia inicial

2 Resistance Temperature Detector



“AT” é a variacdo da temperatura

“a” é o coeficiente de temperatura do metal, usaremos o valor indicado pela
norma DIN 43760, a=0,00385.

“b” pode ser considerado nulo para a platina, logo a curva resisténcia versus

temperatura é, teoricamente, linear.

Isolador Condutores
\ / Isolagio Mineral

b #{ ]

,

Bainha Bulbo de Resisténcia

Figura 2 — Componentes de um sensor PT-100.
A seguir alguns tipos de sensores:

Versédo eminox (V4A)

Versdo em ceramica
Sensor Pt 100

1/3DINB
PT-010A Com toleréncia
Sensor Pt 100 de 0.1°C na
DIN IEC 751 gamadeOa
100Wa0°C 100°C
Classe B: +-0,12W Utilizavel de -
Utilizavel de -70 a +600°C 40 a +500°C

Modelo similar em latdo,com
rosca G 1/8

~ Largura 13 mm
| Gama de temperatura: -40 bis
+250°C
DINB +0,3°C bei 0°C
Dimensdes:16 x 14 mm

Figura 3 — Exemplos de sensores PT-100.



3. UTILIZACAO DO PT-100 NA INDUSTRIA

Hoje, o sensor de temperatura PT-100, sem dlvidas, esta sendo usado cada dia
mais em diversos setores industriais, como: industrias alimenticias, farmacéuticas,
automobilisticas, siderdrgicas e também em equipamentos meédicos, aparelhos de

laboratério e sistemas de refrigeracao.

Segundo MULINA (2011 apud RUOCOO, ALMEIDA e LOPES 2006. p.31)

afirmam que na industria alimenticia o controle da relagdo entre o tempo e a
temperatura é essencial para evitar doencas transmitidas por agentes
patogénicos existentes em alimentos. MULINA (2011 apud RUOCOO,
ALMEIDA e LOPES 2006. p.31)

A partir dessa afirmacdo, podemos perceber que a temperatura é um fator muito
importante no setor alimenticio, pois alimentos como leite e vegetais devem ser
armazenados em temperaturas préxima ao do congelamento, ndo podendo variar, pois
poderiam ocorrer variagdes na qualidade no caso do leite e no caso da verdura poderia

queimar as folhas.

Porem, somente o PT-100 n&o seria capaz de solucionar o problema, pois o
sensor trabalha em conjunto com demais componentes, como pode ser visto na figura 4
e figura 5. Neste caso, seria preciso ter um computador responsavel pela aquisicdo da
temperatura obtida pelo PT-100 e execugéo de um programa de controle de temperatura,
podendo ser realizado de forma ON-OFF que liga ou desliga o compressor, comparando

a temperatura do sensor com um referencial padréo.

Segundo MULINA (2011), no setor siderargico o PT-100 funciona no controle
térmico que evita a concentragdo de minérios fundidos na base do forno, de forma a ter
maior homogeneidade da mistura (apud AMORIM 2010), por esse motivo o controle
térmico de um alto-forno é essencial para conferir qualidade ao produto final e otimizar
a producdo e entender melhor as reagdes ocorridas no interior do forno. Utilizando de
sensores de temperatura para determinar relagdes entre os parametros de entrada (carvao

e minério), temperatura na superficie do alto-forno e qualidade do aco produzido.
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Figura 4 — Exemplos de instrumentos controlados via CLP®.
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Figura 5 — Esquema basico de um controle de processo.
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4. VANTAGENS X DESVANTAGENS

O sensor PT-100 é muito utilizado nas indUstrias devido a varios fatores que
fazem dele uns dos melhores métodos para se controlar a temperatura em diversos

ambientes. Por ele obter:

o Saida linear

« Otima estabilidade

« Répida resposta

« Mais preciso que termopares e demais sensores em alta e baixa temperatura
o Repetibilidade

o Range de temperatura de -200°C a 500°C

« Fécil reposicdo sem necessidade de ajuste ou calibragdo

Porem todo equipamento possui alguma desvantagem, e com o PT-100 ndo é

diferente, vejamos algumas:

e Custo elevado

e Requer uma fonte de corrente

« Mais fragil mecanicamente

o Deterioram-se com mais facilidade, caso ultrapasse a temperatura maxima de

utilizacdo
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho teve por finalidade analisar o funcionamento e a aplicabilidade do
sensor de temperatura PT-100, mostrando o quanto é importante o controle das

variaveis no ambiente industrial.

Percebe-se que a engenharia aplicada a automacdo vem crescendo muito nos
ultimos anos, e neste trabalho foi mostrado alguns exemplos da aplicagdo do PT-100
nos diversos setores industriais. Sua utilizacdo pode ser evoluida e inovada, pois sua

aplicabilidade é ampla e pode ser projetado de acordo com a necessidade de utilizag&o.

Para que se tenha um perfeito funcionamento do sensor, sdo necessarios alguns
cuidados indispensaveis de instalagdo, bem como armazenagem e transporte, conforme
segue abaixo:

— O sensor deve estar completamente imerso no processo, para se evitar a perda
de calor por condugdo pelos fios e bainha. Para tal, um comprimento minimo de
imersdo e 0 uso de materiais de protecdo com boa condutibilidade térmica também séo
recomendados.

— Devem-se evitar choques mecanicos entre 0 sensor e as pegas, pois podem vim
a danificar o sensor.

— Zonas de estagnagd0 ou com baixas velocidades do fluido em contato com o
sensor, ndo devem ser utilizadas, pois provoca o retardo e erros & medicéo.

— Recomenda-se o uso de cabos blindados e torcidos para locais sujeitos a ruidos

internos e também com isolagdo mineral para locais sujeitos a vibracéo.

Portanto, a instrumentacdo industrial desempenha um papel importante na coleta
de dados a cerca do funcionamento dos equipamentos e na transmisséo de dados obtidos
sobre a linearidade da producédo. A instrumentacdo industrial ajuda a obter parametros
que indicam onde e quando devem acontecer ajustes. O foco deste artigo foi observar a
grandeza da temperatura em ambiente industrial, pois os valores medidos para a
formacéo de um parédmetro e comparagéo incluem diversas outras grandezas como: grau
de viscosidade, densidade, radiacdo, frequéncia, fluxo, medicdo de nivel, tensdo,

capacitancia, resistividade, composicéo quimica, indutancia e propriedades quimicas.
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