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CAPACITAR 0 ALUNO NA IDENTIFICAGAO E SELEGAO DOS SISTEMAS DE INSTRUMENTAGAO E CONTROLE
APLICADOS NA INDUSTRIA, DESCREVENDO 0S SEUS PRINCIPAIS ELEMENTOS NO QUE TANGE ROS PRINCIPI0S
ENVOLVIDOS E PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

INTERPRETACAO DA TERMINOLOGIA E SIMBOLOGIA DA INSTRUMENTAGAO EMPREGADA NA INDUSTRIA DO
PETROLEO

INTERPRETAR 0S SIGNIFICADOS DA MEDICAO DE: PRESSAO, TEMPERATURA, NIVEL, VAZAO, ETC.

CONHECER TERMINOLOGIA DE CONTROLE
MALHA ABERTA, MALHA FECHADA (SIMPLES E MOLTIPLA)
RIUSTE DE PARRMETROS DE CONTROLE (PID)




DE ACORDO COM R ISR (UNSTRUMENT SocIETY OF AMERICAI INSTRUMENTO INDUSTRIAL &

TODO DISPOSITIVO USADO PARA DIRETA OU INDIRETAMENTE MEDIR E/0U
CONTROLAR UMA VARIAVEL

NESTA DEFINIGAO INCLUEM-SE: ELEMENTOS/SENSORES PRIMARIOS, ELEMENTOS FINAIS DE CONTROLE,
DISPOSITIVOS COMPUTACIONAIS, DISPOSITIVOS ELETRICOS COMO ALARMES, CHAVES E BOTOEIRAS

0 TERMO NAO SE APLICA A PARTES QUE SRO COMPONENTES INTERNOS DO INSTRUMENTO (NORMA ANSI/
15A-59.1-1984-R-1992)




INSTRUMENTACAO

Ciéncia que aplica e desenvolve técnicas para adequacao de instrumentos de
medicao, transmissao, indicacao, registro e controle de variaveis fisicas em
equipamentos nos processos INAustriais

Conjunto de técnicas para o projeto de desenvolvimento e construcao de F

equipamentos eletronicos que manipulam sinais elétricos que representam
grandezas fisicas (instrumentos eletronicos)




FUNGOES DA INSTRUMENTAGAO:
Medicao de grandezas fisicas
Quantificacao de grandezas experimentais
Monitoramento de variaveis e processos

Controle e atuacao de sistemas £

Geracao de sinais >




INSTRUMENTAGAO NAS INDOSTRIAS

Usmas de A Ucar e Alcool
Industrias farmaceutlcas



INSTRUMENTAGAO NAS INDUSTRIAS
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Pressao, Temperatura, Nivel, Vazao, Umidade, Velocidade, Movimento, densidade,
condutividade, pH, luz, qualidade, quantidade e muito mais

DISPOSITIVOS QUE PROCESSAM OU REALIZAM AS MEDICOES SAO CHAMADOS: £

- = - = 5
sSensores, transdutores, transmissores, indicadores, monitores, gravadores, coletores de ik
dados e sistemas e illllliSil,‘ﬁll de dados e




INSTRUMENTAGAO INDUSTRIAL

° UMA PRIMEIRA CLASSIFICACAO PARA 0S INSTRUMENTOS E:

INSTRUMENTOS

MEDICAO "L‘T'I',"‘fg{n& ATURCHO

v Termometros v Termostatos v Valvulas manuais e automaticas
v~ Manometros v Pressostatos v~ Motores de passo £
v Velocimetros v Chaves de fim de curso v Inversores de frequéncia "
v Medidores de vaziao v~ Motores elétricos
v Medidores de nivel v~ Bomhas

v Aquecedores




Sensor

Sensor de de nivel

Chave

Temperatura Fim-de-Curso

Elementos Primarios Detectam, monitoram
Controladores Decidem
— Q.
Elementos Finais S j Atsam

Lé‘mﬁada de
Sinalizagao

Inversor de

T TE—— Vavila




FLUXOGRAMA DO SISTEMA DE MEDIGAO

° UM INSTRUMENTO DE MEDICAO PODE SER REPRESENTADO COM UM CONJUNTO DE SUBSISTEMAS COM
FUNGOES ESPECIFICAS

CONVERSAO DA
VARIAVEL

SENSOR / ELEMENTO
PRIMARIO

PROCESSAMENTO
DE SINAIS

APRESENTAGAO DA TRANSMISSAO DA
SESEREARCH MEDIGAO INFORMACAO

~

~ ”
ARMAZENAMENTO
DE DADOS




ELEMENTOS CONTROLADORES

° CONTROLADORES PROPORCIONAM A AGAO DE CONTROLE NECESSARIA PARA POSICIONAR 0 EFC EM UM
PONTO NECESSARIO PARA MANTER A PV NO SP DESEJADO

Wiraless
v PID - single loop feediiack controller as SR Fearoint
v DES - distriurted controllers N Industrial Ethernet
b _ N
PLC - programmable logic controllers I m

Profibus m

1
|




FLUXOGRAMA DO SISTEMA DE ATUAGAO

TRANSMISSAO DE
COMANDO

INTERFACE
HUMANO-MAQUINA

PROCESSAMENTO

CONVERSAO DE
VARIAVEL

ELEMENTO FINAL DE
CONTROLE




ELEMENTOS DE GONTROLE

* SA0 0S DISPOSITIVOS QUE 0 CONTROLADOR OPERA:

v/ Valvulas pneumaticas

v/ Valvulas solenoides

v Vilvulas rotativas

" Motores Elementos finais de controle
v Ghaves

v Relés

v Inversores de frequéncia



CLASSIFICAGAO DOS INSTRUMENTOS

* INSTRUMENTOS SAO CLASSIFICADOS POR:
v Funcao
v Utilizagdio de Fontes dle Energia
v Tipo de sinal
v Tipo de transmissio




CLASSIFICAGAO DOS INSTRUMENTOS

*FUNGAO

‘/08 instrumentos podem estar interligados entre si para realizar uma determinada
tarefa nos processos industriais

vV A associacao desses instrumentos chama-se malha e em uma malha cada :
instrumento executa uma funcao




CLASSIFICACAO DE INSTRUMENTOS

PY F““Gﬁo I-Qegistrado.r

Indicador |i -
Integrador f |  Controlador

L

Transmissor Conversor

Valvula

Detector Elemento Final
de Controle




CLASSIFICAGAO DE INSTRUMENTOS

*FUNGRO

INSTRUMENTO

DEFINIGAO

Detector

S3do dispositivos com os quais conseguimos detectar alteragdes na variavel do
processo. Pode ser ou ndo parte do transmissor.

Transmissor

Instrumento que tem a fun¢cao de converter sinais do detector em outra forma
capaz de ser enviada a distancia para um instrumento receptor, normalmente
localizado no painel.

Indicador Instrumento que indica o valor da quantidade medida enviado pelo detector,
transmissor, etc.

Registrador Instrumento que registra graficamente valores instantaneos medidos ao longo do
tempo, valores estes enviados pelo detector, transmissor, Controlador etc.

Conversor Instrumento cuja funcao € a de receber uma informacao na forma de um sinal,
alterar esta forma e a emitir como um sinal de saida proporcional ac de entrada.

Unidade Instrumento que realiza operacdes nos sinais de valores de entrada de acordo

Aritmética com uma determinada express&o e fornece uma saida resultante da operacdo.

Integrador Instrumento que indica © valor obtido pela integracdo de quantidades medidas

sobre o tempo.

Controlador

Instrumento que compara o valor medido com o desejado e, baseado na
diferenca entre eles, emite sinal de correcao para a vanavel manipulada a fim de
que essa diferenca seja igual a zero.

Elemento final de
controle

Dispositivo cuja fungcdo € maodificar o valor de uma variavel que leve o processo
ao valor desejado.




CLASSIFICAGAO DOS INSTRUMENTOS
"SERUMBOA UTILIZAGRO DE FONTES DE ENERGIA
Passivos

v Rtivos




“ ae NS
rla\ .

SEGUNDO A UTILIZACAO DE FONTES DE ENERGIA

Passivos
Utilizam a energia do proprio meio, ou energia humana/animal para funcionar

Instrumentos de medicao deste tipo devem ser adequadamente dimensionados para minimizar a
interferéncia sobre a variavel a ser medida, devido ao fato de ahsorverem energia do proprio meio
Termometro de merciirio
Manometro de tuhoem U =
Régua milimétrica .7
Valvula manual (e.g. torneira) :




CLASSIFICAGAO DOS INSTRUMENTOS

°HIDROMETRO RESIDENCIAL
v Principio de funcionamento: medidor de disco nutante

I¥ivivion
Centenas de litros Plare

m?® = 1000 litros Dezenas de litros

Metros cubicos
de agua consumidos

131513l4lgl5]




SEGUNDO A UTILIZAGRO DE FONTES DE ENERGIA

Ativos
Utilizam outra fonte de energia para o seu funcionamento |
Instrumentos Eletronicos usados para medir grandezas mecanicas, hidraulicas ¢ | B

termicas
= 5 i 24
Valvulas pneumaticas %




PELO TIPO DOS SINAIS PRODUZIDOS OU MANIPULADOS (TRANSMISSAO) & &

0s equinamentos finais de controle podem ser agrupados conforme 0
tino de sinal transmitido ou o0 seu suprimento
Pneumatico
4 -

Hidraulico V:
Elétrico %




SINAIS PNEUMATICOS
Sinais produzidos por alteracao da pressao do ar (ou yas) num tuho de sinal
proporcional 8 mudanca medido em uma Classificacao dos Instrumentos variavel
e processo
Faixa padrao da indiistria comum: 3 -15 psi (0.2 a2 1.0 kgf/cm?]
3 corresnonde ao valor limite inferior (LRY)

19 corresponde ao valor superior da faixa (URU)

Sinalizacao pneumatica ainda é comum, no entanto, desde o advento de instrumentos eletronicos na década de 1960, a reducao tos
custos envolvidos na execucao de fio de sinal elétrico atraués de uma planta ao invés de executar 0s tubos de ar comprimido fez
tecnologia de sinal pneumatica menos comum.

‘..
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SINAIS PNEUMATICOS

y 4
Poder opera-los com seguranca -
V & - -
eim areas onde existe risco de
~ - r 4
explosao (centrais de gas, por
exemplo] .

Necessita de tubulacao de ar comprimido (ou outro
gas) para seu suprimento e funcionamento
Necessita de equipamentos auxiliares para
fornecer aos instrumentos ar seco, e sem
particulas solidas

Transmissao é limitada a ~100m

Vazamentos ao longo da linha de transmissao

Nao permite conexao direta aos computadores
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- Precisa de tuhulacoes de dleo para
- Podemgerar grandes forcase  transmissao e suprimento

- - - - - ~ [ 4 - y 4 -4
s
assim acionar equipamentos - Precisa de inspecao periodica do nivel de =
d - ~ V' 4 _'
€ granue peso ¢ uimensao 01eo heim como sua troca *
) 4 - - - 1 - ‘:'
- Resposta rapida - Precisa de equipamentos auxiliares, tais T
y
torio, filtros, homb | :
COMmo reservatorio, INtros, nomnas, etc.




SINAIS ELETRICOS ANALOGICOS

Sao feitos utilizando sinais elétricos de corrente ou tensao
Sa0 largamente usados em todas as indistrias, onde nao ocorre risco de explosao
Sinais continuos

Assim como na transmissdo pneumatica, o sinal é linearmente modulado em uma faixa padronizada = ¥
representando o conjunto de valores entre os limites minimo e maximo de uma variavel de um processo
qualquer i

Padroes utilizados:4-20mA/1-5V/0-10V/0-24V




SINAIS ELETRICOS ANALOGICOS

- Permite transmissao para longas distancias
com poucas perdas

- A alimentacao pode ser feita pelos proprios fios
que conduzem o sinal de transmissao

- Necessita de poucos equipamentos auxiliares

- Permite facil conexao aos computadores

- Facil instalacao

- Permite operacoes matematicas de forma facil

Precisa de técnico especializado para sua
instalacao e manutencao

Exige utilizacao de instrumentos e cuidados
especiais em instalacoes localizadas em areas de
rSCOoS

Exige cuidados especiais na escolha do
encaminhamento de cahos ou fios de sinais

0s cahos de sinal devem ser protegidos contra
ruidos elétricos




SINAIS ELETRICOS DIGITAIS
Correspondem aos niveis ou valores gue sao comhinados de maneiras especificas para representar variaveis de
processo e tamhém carregam outras informacoes, tais como informacoes de diagnésticos discretos
A metodologia utilizada para combinar 0s sinais digitais é referido como protocolo
0s fabricantes podem usar um protocolo digital livre ou de propriedade
Protocolos abertos sao agueles que qualguer um gue esta desenvolvendo um dispositivo de controle pode usar
Protocolos proprietarios sao de propriedade de empresas especificas e So podem ser usatdos com sua permissao

Protocolos digitais abertos incluem: HART (Highway Addressahle Remote Transduce) / FOUNDATION ™ Fieldbus /
Profibus / DeviceNet® / Modbus®




SINAIS ELETRICOS DIGITAIS

- Nao necessitam ligacao ponto a ponto por

instrumento - Existéncia de varios protocolos no mercado, 0
- Podem utilizar um par trancado oufibradoptica  que dificulta a comunicacao entre
para transmissio dos dados equipamentos de fabricantes diferentes 2
- Imunes a ruidos externos - Caso ocorra rompimento no caho de $
- Permitem configuracio, diagnésticos defalha  comunicacio pode-se perder a informacao e/ou £
e ajuste em qualquer ponto da malha controle de varias malhas :

H -




Padroes de envio de sinais de medicoes/comandos em instrumentacao :
industrial

Sinais de pressao : 3 psi a 19 psi (lihras por polegada quadrada):
Sinais de corrente:4mAa20 mA

Sinaisdetensao:1Vas\V
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0 QUE E UM PROCESSO INDUSTRIAL?

Nas induastri i ROCESSO t ignificad |
as industrias, o termo P e um signiricano ampio

Uma operacao unitaria, como por exemplo, destilacao, filtracao ou aguecimento, é considerado um
PROCESSO

I nncissn B Bri ll I- d ll l i ll i t ll




AS CARACTERISTICAS DO PROCESSO CONTROLADO NAO PODEM SER ALTERADAS
Capacitancias, resisténcias, tempo morto

SAIDA: ESPECIFICAR 0 SISTEMA DE CONTROLE ADEQUADO
Transmissor, controlador (tipo e ajuste das acdes de controle), vilvula

SISTEMAS DE CONTROLE x SISTEMAS DE SEGURANGA
Sistema de controle — varidveis operando dentro das condicdes normais




GCONCEITOS

° TROCADOR DE CALOR
AGUA A . g
SER AQUECIDA v Processo — Adicao de Energia

T a0 fluido frio
|

° UARIAVEIS DO PROCESSO
v Vazdo 6 temperatura do fluido a

ser agquecido
‘ v Vazio e caracteristica do vapor
—+ AGUA s
AQUECIDA utilizado #
.{'
v Capacidade calorifica dos
fluidos

CONDENSADO v perda térmica para o amhiente




GCONCEITOS

v~ $a0 condicoes internas ou externas gque afetam o desempenho de um processo, em todos 0S processos

industriais é ahsolutamente necessario controlar e manter constantes algumas variaveis de processo, tais

como:
1 Pressao
1 Nivel
1 Vazao
! Temperatura >
) pH ImY | B
! Condutividade |
1 Velocidade

_! Umidade




GCONCEITOS

 VIRRIAVEL CONTROLADA de um processo é aquela que mais diretamente indica a forma ou o estado desejado

do produto
" VIARIAVEL MANIPULADA do processo ¢ aquela sobre a qual o controlador automatico atua, no sentido de se

.
&,
»




GCONCEITOS

ENTRADA DE © SISTEMA EM MALHA ABERTA
FLUIDO A
SER AQUECIDO NDICADOR DE v R informacao sohre a varidvel controlada
] TEMPERATURA nao ¢ utilizada para ajustar qualquer
VALVULA DE entrada do sistema para compensar

COMANDO ___

MANUAL variacoes nas variaveis do processo

VAPOR ==
ELEMENTO

PRIMARIO DE
TEMPERATURA

= FLUIDO
AQUECIDO

CONDENSADO



CONCEITOS

* CONTROLE DE PROCESSOS — MALHA ABERTA

Perturhacao
Referéncia ou f,:lrlilgvl;lll
o Controlada




GON(}EITOS

Fluido a ser
aquecido
4

Condensado

* SISTEMA EM MALHA FECHADA

v~ Pode ser feito por um operador humano -
CONTROLE MANUAL



GCONCEITOS

CONTROLADOR

* SISTEMA EM MALHA FECHADA

v Pode ser feito mediante a utiliza;:iio de
instrumentacao - CONTROLE AUTOMATICO

ELEMENTO
FIMAL

AGUA FRIA

WAPOR

PROCESS0 ELEMENTO

PRIMARIC ;
AGUA %
AQUECIDA 2

CONDEMSADO




GCONCEITOS

CONTROLADOR

* SISTEMA EM MALHA FECHADA

v" R informacao sohre a variavel controlada,
é comparada com o valor preé-
estabelecido (chamado SET POIND, ¢
utilizada para manipular uma ou mais
variaveis do processo

ELEMENTO
FIMAL

AGUA FRIA

WAPOR

PROCESS0 ELEMENTO

PRIMARIO ) 3
AGUA v No exemplo, a informacao acerca da

AQUECIDA temperatura do fluido da agua aguecida
(fluido de saida), acarreta uma mudanca
. no valor da variavel do processo, no ¢aso,

l a entrada de vapor
COMDEMNSADOC

o \ ‘.1.‘.'.‘,’ - 7 ,:



GCONCEITOS

CONTROLADOR

* SISTEMA EM MALHA FECHADA

i t ’I I h t d a

ELEMENTO
FIMAL

AGUA FRIA

WAPOR

PROCESSO . .
ELEMENTO v §6 a temperatura da agua estiver com um

PRIMARIO o - s
AGUA valor ahaixo do set point, a valvula fecha,
S ESCID diminuindo a vazao de vapor para esfriar a
agua

CONDEMSADO

XY e e

e &
-




CONCEITOS

® CONTROLE DE PROCESSOS — MALHA FECHADA

Perturhacao
Saida ou
Erroou Variavel
Offset Controlada

Referéncia ou
Set point

_>‘




GCONCEITOS

° CONTROLE AUTOMATICO LOCAL

Valvula
de
Controle

Controlador




GCONCEITOS

CONTROLADOR
PNEUMATICO

CONTROLADOR
PNEUMATICO

-':&




CONCEITOS

° CONTROLE AUTOMATICO

Controlador

Sensor

Valvula
de
Controle




Fluido aquecido

CONCEITOS

%2\,' Fluido a ser
& aquecido
“\ ' R — N

¢ TT—TRANSMISSOR DE TEMPERATURA
* TRG—-CONTROLADOR DE TEMPERATURA

° TV - VAIVULA DE CONTROLE

e

Condensado
[ J




DETETOR (ELEMENTO PRIMARIO)

Dispositives com oS quais conseguimos detectar
alteracdes na variavel do processo
Pode ser ou néo parte do transmissor

ELEMENTO FINAL DE CONTROLE (VALVULR)
Dispositivo cuja funcdo é modificar o valor de

uma variavel que leve o processo ao valor
desejado

TRANSMISSOR

Tem a funcao de converter sinais do detector em
outra forma capaz de ser enviada a distancia

para um instrumento receptor, normalmente
localizado no painel

CONTROLADOR

Instrumento que compara o valor medido com o
desejado e, haseado na diferenca entre eles,
emite sinal de correcao para a variavel

manipulada a fim de que essa diferenca seja
igual azero

PRINEL

- \7‘ A. '1'?'
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SISTEMAS DE CONTROLE COM
INSTRUMENTACAO DE PAINEL
- CONVENCIONAL

-




— A

CONTROLE COM SISTEMAS
DIGITAIS




DEFINIGOES: INSTRUMENTACGAO

‘/“Ill sistema de instrumentacao para aquisicao de dados e controle
compreende

“ Rquisicao de dados através da utilizacao de sensores / transdutores

~ - ~ Y 4 - - y 4 4
~ Conversao em informacao util, para o controle te um processo ou sistema, atraves tde %
atuadores
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Logo as grandezas possuem
Valor numeérico
Indeterminacao
Unidade
EX.: Temperatura de forno: (100 = 2 °C)
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A instrumentacao devera buscar o método que forneca a informacao
[digital ou analogica) com a precisao necessaria ao processo
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ERRO (ABSOLUTO) DE MEDICAO :
E a diferenca entre o resultado de uma medicao e o valor verdadeiro

ERRO RELATIVO DE MEDICAO
Erro de medicao dividido pelo valor verdadeiro

ERROS SISTEMATICOS

Descrevem erros de leituras que se apresentam sempre de um lado da medida correta
(sempre positivos ou sempre negativos)




ERROS ESTATISTICOS OU ALEATORIOS
Sao perturhacoes na medida que podem afetar positivamente ou
negativamente em relacao ao valor verdadeiro, tal que erros
positives e negativos ocorram em igual niimero de vezes em um




PROPAGAGAO DE ERROS
Na maioria das aplicacoes o valor de uma grandeza e

determinado indiretamente, a partir de medicoes diretas de
outras grandezas

Logo, sdo calculados a partir de valores experimentais e por |
meio de equacdes




ERRO EM INSTRUMENTO ANALOGICO s
Geralmente é fornecido em funcao do fundo de escala

EX.: Um voltimetro que possui erro de 9% de fundo de escala 3
esta sendo utilizado na escala de 1.000V para medir uma tensao

tle 220V. Qual é o erro da medida?
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DEFINIGAO DO ERRO

°ERRO EM INSTRUMENTO ANALOGICO

v Erro de Paralaxe

“Incorreto posicionamento do usuario em
relacao ao equipamento

v
(==

demasiadc acma

LA
(=

Ill\);\‘

|

li

fﬂru(mr
>

}m{m

= a - - e~ - ) . .
“ Quanto maior o angulo entre a linha de visao demasiado abaixo
do usuario e uma reta perpendicular a escalar,
naior sera o erro

47
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DEFINIGAO DO ERRO

.
°ERRO EM INSTRUMENTO ANALOGICO p\ k w&%\

v Erro de Interpolacao
“ Posicionamento do ponteiro de medicao

em relacao a escala do equipamento :
e




ERRO EM INSTRUMENTO DIGITAL

Paralaxe e Interpolacao sao eliminados

A resolucao desses instrumentos ¢ a mudanca de tensao que faz variar o digito
menos significativo no display do medidor

0 erro é uma combinacao de fatores




PADRAO
Medida materializada, instrumento de medicao, material de referéncia ou sistema de
medicao, destinado a definir, realizar, conservar ou reproduzir uma unidade ou um ou mais

PADRAO DE REFERENCIA
Padrao, gerailmente tendo a mais alta qualidade metroldgica disponivel em um dado
local ou em uma dada organizacao, a partir do qual as medicoes Ia executadas sao




GCONCEITOS

v Conjunto de valores compreendido entre oS
limites maximo e minimo nos guais a quantidade
medida, recebida ou transmitida, pode variar

v EX:202160°C

URV 20 mA -

12 mA -

Corrente de Saida

* ALGANGE - SPAN
° Eadiferenca algébrica, isto é a “distancia LRV 4mA A E
numeérica” entre os limites inferior e superior do 2

range 0 mA

T
* Exemplo: de 0 a2 100 PSI, onde o SPAN é de 100-0 = 0 PSI 50 PSI 100 PSI
100 Ps' LRV Pressao de Entrada URV




REPETIBILIDADE
E a medida da capacidade de um instrumento repetir a mesma saida (medidal para

um dado valor, quando a mesma entraida precisa ¢ aplicada varias vezes
Existem duas definicoes matematicas possiveis para REPETIBILIDADE

max - min %100

Rp = i

fundo de escala :
ou 2
B maio desvio - média 100 ;

fundode escala




GCONCEITOS

* HISTERESE

v'0 efeito da histerese é
notado em instrumentos que
possuem comportamento
diferente para entrada
crescente em rela(:ﬁo d
entrada decrescente

Sentido

. Erro de
Ascendente \\
\

Histerese

-

./‘
Of_-(
]

Sentido
Descendenta

I
|
1
50 |




E a medida da consisténcia do sensor e indica a sua REPETIBILIDADE, isto é qual a capacidade do sensor em indicar £ _‘
0 mesmo valor, estando nas mesmas condicoes de operacao, em um dado periodo de tempo

EXATIDAO - ACCURACY

Indica o quanto o sensor é capaz de indicar um valor proximo do valor verdadeiro
A exatidao é indicada em termos da "inexatidao”, por exemplo: £2 % ou +1% ou -3 %
Nao ha sentido em se falar de exatidao de um instrumento isoladamente

Deve-se levar em consideracao o meio e as entradas (perturhacoes)

e s
T e

4‘ (S
ey

Em geral, os instrumentos sao especificados em termos de sua exatidao e nao da sua precisao. A especificacao informa o

valor da exatidao em termes e percentagem em torno do valor exato (para mais ou para menos), isto é, informa o desvio
fue o instrumento pode proporcionar
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Indica uma medida da mudanca na saida de um instrumento para uma alteracao da variavel medida, th

conhecitla como a funcao de transferéncia. Ex.: quando a saida de um transdutor de pressao varia 3,2 mu -
para uma mudanca na pressao de 1psi, a sensibilidade é de 3,2 mV / psi

Alta sensibilidade em um instrumento ¢ desejavel quando ¢ necessario medir grandezas pequenas,
mas deve-se atentar para fatores como linearidade, range e precisao

OFFSET OU ERRO I
Iliierem;a entre o valor medido pelo instrumento e o valor real da grandeza
EX.: +5% ou -5%




EXATIDAO

Capacidade do instrumento
apresentar resultados proximos ao
valor verdadeiro

Percentual do valor lido
Percentual do fundo de escala
Percentual do SPAN

Para um sensor de temperatura com range de 90 a
250°C e valor medindo 100°C, determine o intervalo
provavel do valor real para as seguintes condicoes
Exatidao 1% de Fundo de Escala
Valor real=100°C * [0,01x250) = 100°C * 2,5°C
Exatidao 1% do SPAN

Valor real=100°C * (0,01x200) = 100°C = 2,0°C
Exatidao 1% do valor lido (instantaneo)
Valor real=100°C  (0,01x100) = 100°C = 1,0°C




