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PREFACIO

Este livro trata-se de conceitos basicos sobre automacao e

instrumentacao.

A ideia principal deste livro € mostrar os conceitos de
automacao e instrumentacdo de forma simples e sem

complicacgdes.

Espera-se que apoés a leitura deste livro sobre o topico de
automacao e instrumentacdo, o leitor possa perceber a

importancia desse conhecimento nas industrias em geral.

Todo o material apresentado nesse livro é fruto das minhas
aulas que foram e s&o ministradas na Fundagao S&o Joéo

Batista — Faculdades Integradas de Aracruz — ES.
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Capitulo 1: Conceitos Basicos de Elétrica

Carga e Corrente

Carga € a propriedade elétrica das particulas que compdem

a matéria, medida em Coulomb (C).

A carga do elétron € negativa e igual em magnitude a
1,602x1071° C.

Normalmente convenciona-se o fluxo de corrente como
sendo 0 movimento das cargas positivas, oposto ao fluxo de

cargas negativas, como mostrado na Figura 1.

Sentido Convencional

%

(SN

Sentido Real

Figura 1 - Corrente elétrica devido ao fluxo de carga eletronica em um
condutor.




Automacao e Instrumentacao

Corrente elétrica é a taxa de variacdo em relacdo ao tempo
e € medida em Amperes (A).

Matematicamente,

. dq
YT

1 ampére = 1 coulomb/segundo.

Quando a corrente ndo varia com o tempo, permanecendo

constante, chama-se de corrente continua (CC).

Uma corrente variante no tempo é chamada de corrente

alternada.

FiA)

t(s}

Figura 2 - Corrente continua.
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Figura 3 - Corrente alternada.

Exemplo 1: Quanta carga é representada por 4600 elétrons?

Solucdo: cada elétron possui —1,602x1071° ¢, logo 4600
irdo possuir: 4600 x — 1,602x1071% = —7,3692x1071° C.

Exemplo 2: O total de carga que entra em um terminal € dado

por g = 5tsen(4nt)mC. Calcule a corrente em t = 0,5s.
Solucéo:

dq  d(5tsen(4mt))
dt dt
= [5sen(4nt) + 20mtcos(4mt)mA

= 5sen(4mt) + Stcos(4nt)x4n




Automacao e Instrumentacao

Parat = 0,5s,i = [5sen(4m0,5) + 2070,5c0s(410,5)|mA =
[5sen(2m) + 10mcos(2m)mA = [0 + 10]mA = 31,42mA

*sen(2m) = 0 e cos(2m) = 1.

Tensao e Poténcia

Tensao € a energia necessaria para mover uma unidade de

carga através de um elemento; é medida em volts (V).

_dw
U_dq

Figura 4 - Tensdo nos terminais.
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Poténcia é a variacdo da energia em funcéo da variagcao do
tempo; € medida em watts (W).

dw dw dq

PEw T ag e

Convencao de polaridade de poténcia:

Figura 5 - Poténcia positiva (p = v. ).

—O0

+

—0

Figura 6 - Poténcia negativa (p = —v. ).
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Energia € capacidade de realizar trabalho; € medida em
joule ()).

Exemplo 3: Calcular a poténcia fornecida a um elemento em
t = 3 ms se a corrente que entra no terminal positivo é i =
5cos(607t) A e atensao é v = 3i.

Solucéo:
p =v.i =3i.i = 3i? = 3[5cos(60mt)]? = 3[25 cos?(60mt)]
= 75 cos?(60mt)

Parat = 3 ms,p = 75 cos?(60m3x1073) = 53,47 W.

* c0s?(60m3x1073) = cos(60m3x1073) x cos(60m3x1073) e
0 grau do cosseno € em radiano.

Exemplo 4: Quanta energia uma lampada de 100 W
consome em duas horas?

Solucéo:
w=pxt=100x2x60x60=720k]

* E preciso converter horas para segundos.

-11 -
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Elementos do Circuito

Uma fonte elétrica é um dispositivo capaz de converter

energia ndo elétrica em energia elétrica e vice-versa.

Simbolo para fonte de tensé&o e corrente.

Figura 7 - Simbolo para fonte de tensao.

-12 -
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Figura 8 - Simbolo para fonte de corrente.

Lei de Ohm

A lei de Ohm estabelece que a tensdo v em um resistor €
diretamente proporcional a corrente i que flui através do

resistor.

-13-
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A resisténcia R de um elemento mostra a sua capacidade de

resistir ao fluxo de corrente elétrica, sendo medida em ohms
Q).

Dois conceitos importantes:

1 = muito alta

Bateria +

Curic
circwto

Figura 9 - Curto-circuito.

A Figura 9 mostra um exemplo de um curto-circuito. A Figura
10 mostra um circuito aberto. No curto-circuito se tem uma
baixa resisténcia e elevada corrente jA o circuito aberto

apresenta corrente nula e resisténcia tendendo ao infinito.

-14 -
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1=0

Baterla +

Circuito
bt

Figura 10 - Circuito aberto.

A poténcia dissipada por um resistor pode ser expressa em
termos de R.

Exemplo 5: encontre v e determine a poténcia no resistor do
circuito abaixo:

-15-
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1A 80

Solucéo:

-16 -
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Resistores em Série

Os resistores ligados em série apresentam a mesma

corrente:

R} R»

Figura 11 - Resistores em série.

A resisténcia equivalente:
Requivalente =Ry +R; +R3

Logo, pode-se representar:

-17 -
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quu:’uafenrs

Figura 12 - Sistema equivalente.

Resistores em Paralelo

Os resistores ligados em paralelo apresentam a mesma

tensao:

-18 -
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Figura 13 - Resistores em paralelo.

A resisténcia equivalente

11,11
Requivalente Rl RZ R3

Logo, pode-se representar:

-19-
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Exemplo

elétrico:

quu:'val'ents

Figura 14 - Circuito equivalente.

6: encontre o0 resistor equivalente do circuito

10Q 25Q
NN ~® NN
< <
2300 2150
AV——&——AM,
5Q 200
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Solucgéo:

Passo 1:

Passo 2:

Passo 3:

Logo,

R =25+15+20=601

R3:10+5+R2

Ry =10+5+20=350

RAB = 35.(2

-21-
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Transformador Ideal

Um transformador ideal consiste de dois enrolamentos
magneticamente acoplados, com N; e N, espiras

respectivamente.

e v

N; N

Figura 15 - Transformador ideal.

Relacéo entre tensdo para um transformador ideal:

Vi v,
Ny N,

Relacéo entre as correntes em um transformador ideal:

I1iN; = N,

-22-
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Exemplo 7: Se a tenséao no primario for de 100 volts e N; =

1, N, = 50, qual sera a tenséo V,?

Solucéo:

V_50100
2= 1

V, =5000V
Diodo Ideal e Real

O diodo é um dispositivo eletrbnico, feito de material
semicondutor, usado como chave estatica. O diodo ideal

apresenta a seguinte curva e simbologia:

-23-



