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1 Introdugéo e Condutividade;
o Umidade;
O uso de instrumentos em processos industriais visa a
obtencao de um produto de melhor qualidade com menor e Velocidade;
custo, menor tempo e com quantidade reduzida de mao . .
e Condutividade;

de obra.

A utilizacdo de instrumentos nos permite, incrementar
e controlar a qualidade do produto, aumentar a producgao
e o rendimento, obter e fornecer dados seguros da matéria
prima e quantidade produzida além de ter em maos da-
dos relativos a economia dos processos.

2 Tipos de automacao

e Automacao Predial;

e Automagao Comercial;

e Automagao Bancaria,;

e Automagao de Gestao de Energia;
e Automacao Industrial;

e Automacao da Manufatura;

e Automacao de Batelada;

e Automagao de Processos Continuos;

3 Grandezas utilizadas em con-
trole e automacao

e Temperatura;
e Vazao;

e Nivel;

e Pressao;

e Ph;

b

Controle manual O controle manual ndo permite a
eliminagao do erro, resultando em uma amplitude de va-
riagao excessiva do valor da varidvel que se deseja con-
trolar.
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Controle manual

4 Controle Automatico

O primeiro passo para a analise de um sistema de con-
trole é a obtencao de um modelo matemédtico do sistema
que represente fisicamente a planta.

Entrada = Processo [ Saida

Processo a ser controlado

Uma vez obtido esse modelo, é possivel analisar o de-
sempenho do sistema a partir dos varios métodos dis-
poniveis sendo necessério definir o tipo de malha de con-
trole de acordo com o tipo de tarefa a ser realizada.



5 Sistemas em malha aberta

Um sistema em malha aberta genérico é mostrado na
figura abaixo.
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Sistema de malha aberta.

Ele comega com um subsistema chamado de transdu-
tor de entrada, o qual converte a forma da entrada para
aquela utilizada pelo controlador. O controlador aciona
um processo ou uma planta.

A entrada algumas vezes é chamada de referéncia, en-
quanto a saida pode ser chamada de variavel controlada.
Outros sinais, como as perturbagoes, sdo mostrados adi-
cionados as saidas do controlador e do processo através
de jungoes de soma, as quais fornecem a soma algébrica
dos seus sinais de entrada utilizando os sinais associados.
Por exemplo, a planta pode ser uma fornalha ou um sis-
tema de ar condicionado, no qual a variavel de saida é a
temperatura.

A caracteristica distintiva de um sistema em malha
aberta é que ele nao pode realizar compensagoes para
quaisquer perturbagoes que sejam adicionadas ao sinal
de acionamento do controlador.

Na figura anterior o sinal de saida é subtraido do sinal
de entrada. O resultado, geralmente, é chamado de sinal
de atuacao.

A primeira juncdo de soma adiciona algebricamente o
sinal de entrada ao sinal de saida, que chega através da
malha de realimentacao, o caminho de retorno da saida
para a juncao de soma.

Entretanto, nos sistemas em que ambos os transduto-
res, de entrada e da saida, possuem ganho unitdrio (isto
é, o transdutor amplifica sua entrada por um fator igual
a 1), o valor do sinal de atuacao é igual & diferenca real
entre a entrada e a saida. Nessas condigoes, o sinal de
atuacao é chamado de erro.

Vantagens dos sistemas de controle de malha
aberta Seguem as principais vantagens dos sistemas
de controle de malha aberta: 1. Sao simples de ser cons-
truidos e tém facil manutencgao; 2. Sao menos dispendi-
0s0s que um sistema correspondente de malha fechada;
3. Nao apresentam problemas de estabilidade; 4. Sao
adequados quando existem dificuldades de medicao da
saida ou quando a medicao precisa da saida nao é econo-
micamente possivel. (Por exemplo, no caso da maquina

de lavar roupas, seria bastante dispendiosa a instalagao
de um dispositivo para avaliar se as roupas foram bem
lavadas.)

Desvantagens dos sistemas de controle de ma-
lha aberta As principais desvantagens dos sistemas de
controle de malha aberta sao: 1. Disturbios e mudancas
na calibragao causam erros, e a saida pode apresentar
diferencas em relagao ao padrao desejado; 2. Para que a
saida mantenha a qualidade requerida, é necessaria uma
regulagem periddica.

6 Sistemas em Malha Fechada
(Controle com Realimentagao)

A arquitetura genérica de um sistema em malha fechada
é mostrada na figura abaixo.
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Sistema de malha fechada.

O transdutor de entrada converte a forma da entrada
para a forma utilizada pelo controlador. Um transdu-
tor de saida, ou sensor, mede a resposta da saida e a
converte para a forma utilizada pelo controlador. Por
exemplo, se o controlador utiliza sinais elétricos para
operar as valvulas de um sistema de controle de tem-
peratura, a posicao de entrada e a temperatura de saida
sao convertidas em sinais elétricos. A posicao de entrada
pode ser convertida em uma tensao por meio de um po-
tencidometro, um resistor regulavel, e a temperatura de
saida pode ser convertida em uma tensao por meio de um
termistor, um dispositivo cuja resisténcia elétrica varia
com a temperatura.

7 Erros e Incertezas na Medicao

Em qualquer medicao deve ser atribuido valores de erros
e incertezas nas medigoes. A Figura 1, ilustra a margem
de erro na pesquisa de intencao de votos da eleigao para
presidente em 2014.
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Margem de erro eleigoes 2014.

O erro pode ser definido como o valor (ntimero) obtido
de uma medicao menos o valor verdadeiro do men-
surando. A incerteza é um parametro, associado ao
resultado de uma medigao, que caracteriza a dispersao
do valor, ou uma faixa de que podem ser atribuidas ao
mensurando.

8 Erros de Medicao

A variacao de valores de medicdo é comum no processo
de instrumentagao, pois os valores medidos entre um e
outro operador, com um mesmo aparelho de medigao
nao necessariamente serao idénticas. Os sistemas fisicos
nem sempre sao perfeitamente lineares, por isso a tarefa
de medicao é complexa e imperfeita devido as carac-
teristicas de dimensao, geometria, propriedades fisicas,
tipo de material, ética que nao correspondem aos valo-
res ideais quando medidos.

Os erros podem ser classificados da seguinte forma:

e 1) Erro sistematico, correspondendo & porcao pre-
visivel do erro, também definido como erro médio.

e 2) Erro aleatério, corespondendo & porgao impre-
visivel do erro, apresentando nas medigoes repetidas
indicagoes diferentes.

O erro pode ser calculado pela seguinte equagao:
E=1-VV

sendo: E o erro de medicao, I a indicagao do sistema
de medicao e VV valor verdadeiro do mensurando.

Tabela 1: Fatores de incertezas
Fatores Erros e Incertezas

Temperatura, umidade,
pressao, etc
Arredondamento,interpolacgao,
extrapolacao, etc.

1. Meio Ambiente

2.Método de célculo

Alinhamento, numero de
medigoes, principio de
medicao, etc.

3.Processo de
medicao

4.Equi S0 ; i
quipamento de Tendéncia, calibracdo.

Medigao

5. Operador Erro dAe pqmlax?,
experiéncia, treinamento, etc.

6. Outros -

Um exemplo (vide Figura 2), é o experimento reali-
zado em uma balanca digital onde uma massa conhecida
é repetidamente medida pela balanca. O valor da massa
é de (1,00000 £ 0,00001) kg. Seria esperado que a in-
dicacao da balanca sempre coincidisse com o valor ver-
dadeiro da massa. Entretanto, a balanga indica 1014 g.
A balanca apresenta um erro de medicio positivo, que
pode ser calculado pela equagao anterior.

(1000,00 + 0,01) ¢

E=1-VVC
E=1014- 1000
E=@)14g

Indica a mais do
que deveria!

Exemplo de erro de medicao. Fonte [1]

9 Fatores de Incertezas

Os principais fatores provocadores por incertezas estao
descritos na Tabela 1.

O erro de paralaxe ocorre devido ao angulo de visao
do observador. E um erro recorrente em equipamentos
de medicao com escala fixa e mével.

O resultado da medicao pode ser definido conforme [1]
por:



RM = (RB =+ I M)[unidade],

onde: RM ¢é o resultado medido, RB é o resultado base
e IM ¢ a incerteza da medigao, conforme a Figura 3.
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Resultado da medicao: RM = RB + IM. Fonte:[1]

10 Confiabilidade da Medigao

Conforme [1], os sistemas de medigdo tém por objetivo
medir para monitorar, controlar e investigar, e isto deve
ser realizado com certo grau de exatiddo. A qualidade
da medida esta relacionada ao grau de incerteza e mar-
gem de erro da medi¢ao, sendo que quanto maiores forem
estes parametros, menor a qualidade e confiabilidade da
gandeza medida. A confiabilidade de uma medicao de-
pende, ainda, da estabilidade no decorrer do tempo
e da previsibilidade.

Além da confiabilidade, outras caracteristicas como a
aceitacao, credibilidade e universalidade devem ser obti-
das nas praticas metroldgicas.

11 Processo de medicao

Diversos erros de medidas podem ser inseridos na ins-
trumentacao devido a inexisténcia de padronizagao. Por
isto, é necessario obeservar a grafia e escrita correta das
unidades de grandezas e simbolos nao sendo permitidas
combinacoes de partes escritas por extenso com partes
expressas por simbolo. O processo de medicao pode ser
exemplificado através do Diagrama de Ishikawa, ou Dia-
grama de causa e efeito, bastante utilizado na Engenha-
ria de Producao. Com isto é possivel determinar qual a
qualidade da medi¢ao em fungao dos diversos fatores en-
volvidos na tarefa de medir uma determinada grandeza
como na Figura 4.

definicdo do procedimento
mensurando de medicéao
resultado da
medicao
condigoes operador sistema de
ambientais medigao

Diagrama de Processo de Medigao. Fonte:[1]
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