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1 Introducao

A regulagem e a operacdo das mdquinas, as carac-
teristicas das pegas de reposicao e a qualidade do pro-
duto final sdo apenas alguns exemplos de medigoes que
devem ser realizadas por meio de instrumentagao eletro-
letronica.

A instrumentacdo é til para gerenciamento de indi-
cadores de producao, precisao de dados, certificagdo em
sistemas de gestao, avaliagao junto a fabricantes e for-
necedores de instrumentos de medicao, atendimento a
requisitos e normas de controle de qualidade, inovagao e
desenvolvimento tecnoldgico.

A regulagem e a operacao das maquinas, as carac-
teristicas das pecas de reposicao e a qualidade do pro-
duto final sao apenas alguns exemplos de medigoes que
devem ser realizadas por meio de instrumentagao eletro-
letronica.

1.1 Definigoes

Instrumentagao é o ramo da engenharia que trata do
projeto, fabricacao, especificacao, montagem, operacao
e manutencao dos instrumentos para medicao e controle
das varidveis de processo industrial. Correa, P. V. - 2002.

Instrumentacao é o conjunto de dispositivos e técnicas
utilizadas para monitorar e/ou controlar fenémenos
fisicos que ocorrem em um sistema termodinamico -
processo. Brusamarello, V. - 2012.

INSTRUMENTACAO ¢ o conjunto de técnicas de uti-
lizacao e aplicacao de instrumentos de medi¢ao, trans-
missao (sinais), indicagdo, registro (dados, ruidos) e
controle de grandezas ou varidveis fisicas (elétricas,
mecénicas, hidrdulicas, etc) em equipamentos nos pro-
cessos industriais.

O que é "medir”? Medir é o procedimento experi-

mental pelo qual o valor momentaneo de uma grandeza

fisica (mensurando) é determinado como um miiltiplo
e/ou uma fracdo de uma unidade, estabelecida por um
padrao e reconhecida internacionalmente.
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Figura 1. Erro de medigao.

1.2 Padronizacgao do Sistema de Medidas
Internacional

Ojetivos: a. Padronizacdo Internacional (técnica, ci-
entifica), b. Coeréncia entre unidades, c. confiabili-
dade das medicoes, d. Eliminacao barreiras técnicas de
comércio, e. desenvolvimento tecnolégico, f. qualidade,
g. inovagao, h. competitividade industrial.

O Sistema Internacional de Unidades (SI) foi criado
em 1960 pela 11* Conferéncia Geral de Pesos e Medidas
(CGPM) e adotado no Brasil em 1962 e ratificado pela
Resolucao n° 12 de 1988 do Conselho Nacional de Metro-
logia, Normalizagao e Qualidade Industrial - Conmetro,
como o sistema legal de unidades de medida. Foi deter-
minado igualmente o uso dos miltiplos e submiltiplos
daquele sistema, bem como as regras para a escrita dos
simbolos.



Fonte: https://megaarquivo.com/tag/torre-de-babel/ Figura 2 .

Torre de Babel.

O que faltou aos construtores da Torre de Babel? ”pre-
cisao”, "acuracidade”, ” afericao”.

1.2.1 Hierarquia do Sistema de Metrologia

Os sistemas de metrologia possuem uma hierarquia, con-
forme pode ser visto na figura abaixo:
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Fonte: Brusamarello, V. - 2012,

Figura 3. Hierarquia do Sistema de Metrologia.

A rastreabilidade, f [traceability/ tragabilité, f], é a
propriedade do resultado de uma medigao ou do valor de
um padrao estar relacionado a referéncias estabelecidas,
geralmente padroes nacionais ou internacionais, através
de uma cadeia continua de comparacoes, todas tendo
incertezas estabelecidas.

A comparabilidade dos resultados de medigao, f [com-
parability of measurementresult/ comparabilité du resul-
tats de mesurage, f], é a propriedade dos resultados de
medigoes [ou dos valores de padrdes| que os tornam com-
paraveis porque eles sao metrologicamente rastredveis
aos mesmos padroes de referéncia metrolégicos estabe-
lecidos.

1.2.2 Vantagens da Instrumentagao Eletroe-

letronica
e Tratamento de dados utilizando sinais elétricos;

e Existéncia de transdutores sensores e atuadores de
natureza elétrica;

e Confiabilidade de operagao de um sistema instru-
mentado com recursos eletro-eletronicos;

e Capacidade de controlar um processo em 7tempo
real?;

e Realizagdo de operagoes multivaridveis de alta com-
plexidade.

Para que ocorra a medigao devem exister 3 elementos:

e 1. Sistema numérico (simbolos, caracteres, numeral,
bindrio, decimal, etc).

e 2. Definicao da grandeza da medida (velocidade,
poténcia, forga, etc).

e 3. Estabelecimento da unidade de base (Sistema
Internacional).

1.2.3 Unidades do SI

Grandeza unidade Simbolo

Comprimento - metro m
Tempo - segundo s
Massa - quilograma kg
Corrente elétrica - ampere A
Temperatura - kelvin k
Intensidade luminosa - candela cd

Quantidade de matéria - mol mol

Unidades Derivadas

Grandeza Unidade Simbolo % %
Frequéncia hertz Hz 1ls —

Forca newton N ka-m/s? -
Presséo pascal Pa ka/(m-s?) N/m?
Energia joule J kg-m?/s? N'm
Poténcia watt w kg-m?/s® Jis

Carga elétrica coulomb Cc As —
Tenséo elétrica  volt \ kg-m?#(s*-A) WIA

Figura 4. Derivadas do SI.



FATOR PELO QUAL A UNIDADE E MULTIPLICADA PREFIXO SIMBOLO
1 000 000 000 000 = 10™ tera 1

1 000 000 000 - 10° giga G
1000000 = 10° mega M
1000 - 10’ quilo K
100 = 10° hecto h
10 - 10 deca da
0.1 -10" deci d
0.01 = 10° centi c
0,001 - 10" mili m
0.000 001 = 10° micro m
0,000 000 001 - 10" nano n
0.000 000 000 001 = 107" pico p

Fonte: Inmetro

Figura 5. Medidas em poténcias decimais.
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Figura 6. Multiplos e Submuiltiplos.

Exemplo de Fixagdo

23mA =0,023 A
62,5 mA =0,0625 A

02kA =200 A
6,6 kKA =6600 A

Figura 7. Exemplos.
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