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Introducao

* Definicao de Medida

* Medir é estabelecer uma relacao numeérica entre uma
grandeza e outra, de mesma espécie, tomada como unidade.

* No processo de medida, a grandeza que serve de comparacao
é denominada de grandeza unitdria ou padréo unitario.



Introducao

* Definicao de Medida (cont.)

* Medidas elétricas s6 podem ser realizadas com a utilizacao de

instrumentos medidores, que permitem a quantificacao de
grandezas cujo valor nao poderia ser determinado através dos

sentidos humanos.



Breve Historico

* Antiguidade
* medir as grandezas era bastante simples: usa-se as partes do

proprio corpo, como o comprimento do pé, a largura da mao
ou a grossura do dedo, o palmo, a passada, etc.

e com o surgimento das primeiras civilizacoes, exigia-se medidas
padroes, que fossem as mesmas em qualquer lugar.



Breve Historico

e |dade Média

e Ricardo | (reinou de 1189 a 1199, ja no século Xll) determinou
unidades para comprimento.

 Datam desta época a jarda e o galao, até hoje usados pelos
paises de lingua inglesa.

* Os padrdes da lIdade Média eram realmente criados pelos
soberanos, primeiros interessados nas medidas dos valores de
seus reinos.



Breve Historico

* |Idade Contemporanea

* Em fins do século XVIIl, a diversificacao de medidas era
enorme, dificultando muito as transacdoes comerciais.

* Na Franca, foi criada uma comissao de homens de ciéncia para
a determinacao e construcao de padroes, de tal modo que
fossem universais.

 Enfim, em 1960, na XI Conferéncia Internacional de Pesos e
Medidas, foi adotado o Sistema Internacional de Unidades



Grandezas

e Classificacao das grandezas
* Grandezas fundamentais

Grandeza Unidade Simbolo
Comprimento metro m
Massa quilograma kg
Tempo segundo S
Intensidade de corrente amperes A

Quantidade de matéria mole mol




Grandezas

* Classificacao das grandezas (cont.)
* Grandezas elétricas derivadas

Grandeza Derivada Unidade Dimensao Simbolo
Carga coulomb A.s C
Energia joule m?. kg . s? J
Poténcia watt m?.kg.s3 W
Tensdo volt m?.kg.s3.A1 \Y;
Resisténcia ohm m?.kg.s3.A? Q




Sistemas de Medidas

e Sistema de unidades

* E um conjunto de definicdes que retne de forma completa,
coerente e concisa todas as grandezas fisicas fundamentais e
derivadas.

e Sistemas de unidades universais: CGS, MKS e SI.

 Sistema Internacional (SI)

« E derivado do MKS e foi adotado a partir dos anos 60
internacionalmente. E o padrao utilizado no mundo.
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Nocoes de Padrao, Afericao e
Calibracao

 Padrao

* Padrao é um elemento ou instrumento de medida destinado a
definir, conservar e reproduzir a unidade base de medida de
uma determinada grandeza.

* Possui uma alta estabilidade com o tempo e € mantido em um
ambiente neutro e controlado (temperatura, pressao,
umidade, etc. constantes).
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Nocoes de Padrao, Afericao e
Calibracao

* Padrao (cont.) — Exemplo:

 Corrente Elétrica: O ampere é a corrente constante que,
mantida entre dois condutores paralelos de comprimento
infinito e seccao transversal desprezivel separados de 1m, no
vacuo, produz uma forca entre os dois condutores de 2x10
‘N/m. Na pratica sdo utilizados instrumentos chamados
“balancas de corrente"”, que medem a forca de atracao entre
duas bobinas idénticas e de eixos coincidentes.
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Nocoes de Padrao, Afericao e
Calibracao

e Afericao
* Aferir é o procedimento de comparacao entre o valor lido por

um instrumento e o valor padrao apropriado de mesma
natureza.

e Apresenta carater passivo, pois os erros sao determinados,
mas nao corrigidos.
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Nocoes de Padrao, Afericao e
Calibracao

* Calibracao
* Calibrar é o procedimento que consiste em ajustar o valor lido
por um instrumento com o valor de mesma natureza.

* Apresenta carater ativo, pois o erro, além de determinado, é
corrigido.
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Classificacao dos Erros

* Introducao

* Frros sao inerentes a todo o tipo de medidas e podem ser
minimizados, porém nunca completamente eliminados.
* Dividem-se em:
* Erros grosseiros
* Erros sistematicos
* Erros aleatorios, etc.
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Classificacao dos Erros

 Categorias de erros

* Erros grosseiros: ocorrem por falhas de leitura do instrumento
pelo operador ou sistema de aquisicao.

e Ex: a troca da posicao dos algarismos aos escrever oS
resultados ou o erro de paralaxe.

* Solucdo: repetir os ensaios pelo mesmo operador, ou por
outros operadores.
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Classificacao dos Erros

* Erros grosseiros (cont.)
* Erro de paralaxe.
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Classificacao dos Erros

 Categorias de erros

* Erros sistematicos: ocorrem pela deficiéncia do instrumento ou
do método empregado e as condicoes sob as quais a medida é
realizada.

* Dividem-se em:

* |nstrumentais
* Ambientais
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Classificacao dos Erros

» Categorias de erros (cont.)

* Erro sistematico instrumental

* Inerentes aos equipamentos de medicao.

* Ex: escalas mal graduadas, oxidacao de contatos, desgaste de pecas e
descalibracao.

* Solucao: utilizar instrumentos de boa qualidade e fazer a manutencao
e calibracao adequadas.
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Classificacao dos Erros

» Categorias de erros (cont.)

* Erro sistematico ambiental
* Referem-se as condicdes do ambiente externo ao aparelho.
e Ex: temperatura, umidade, pressao, campos elétricos e/ou magnéticos.

e Solucao: trabalhar em ambientes climatizados e providenciar a
blindagem dos aparelhos em relacao a campos eletromagnéticos.
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Classificacao dos Erros

» Categorias de erros (cont.)

 Erros aleatorios: também chamados de erros acidentais,
devem-se a fatores imponderaveis (incertezas)

 Ex: ocorréncia de transitorios em uma rede elétrica e ruidos
elétricos provenientes de sinais espurios.

* Solucao: como nao podem ser previstos, sua limitacao é
impossivel.

21



Erros Absoluto e Relativo

* Introducao

* A palavra “erro” designa a diferenca algébrica entre o valor
medido V,, de uma grandeza e o seu valor verdadeiro, ou
aceito como verdadeiro, V,, ou seja:

* Onde o valorAV é chamado de “erro absoluto”.

AV =V, ~V,
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Erros Absoluto e Relativo

* Introducao (cont.)

* Assim, o valor verdadeiro V, da grandeza pode ser expresso da
seguinte maneira:

V —AV <V <V +AV

* Quando o valor V_ encontrado na medida é maior que o valor
verdadeiro V,, dizemos que o erro cometido é “por excesso”.
Quando V., é menor que V,, dizemos que o erro cometido é
“por falta”.
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Classificacao dos Instrumentos
Elétricos

* Introducao

e S30 caracteristicas essenciais dos instrumentos elétricos de
medicao para uma utilizacao correta dos mesmos.

* Quanto a grandeza a ser medida
* amperimetro: para a medida de corrente;
» voltimetro: adequado para a medida de tensao;

* wattimetro: capaz de medir poténcia ativa;
e varimetro: para a medida de poténcia reativa;
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Classificacao dos Instrumentos
Elétricos

* Categorias

* Quanto a grandeza a ser medida (cont.)
e fasimetro (ou cosifimetro): apropriado para a medida de defasagem

(cos &);

 ohmimetro: para a leitura de resisténcia;
e capacimetro: capaz de medir capacitancia;
* frequencimetro: que mede frequéncia, etc.

* OBS: Podem ser de operacao em CC ou CA.
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Classificacao dos Instrumentos
Elétricos

* Categorias

* Quanto a forma de apresentacdo dos resultados
* Analogicos
* Digitais
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Classificacao dos Instrumentos
Elétricos

* Categorias

* Quanto a capacidade de armazenamento das leituras

* indicadores: fornecem o valor da medida no instante em que a mesma
é realizada;

* registradores: armazenam certo numero de leituras;
 totalizadores: acumulam o valor da grandeza medida.
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Classificacao dos Instrumentos
Elétricos

* Categorias
* Quanto ao principio fisico utilizado:

* bobina movel
e forro movel bobinas cruzadas

* eletrodindamico indutivo

eletrostatico
* OBS: sao caracteristicas de medidores analodgicos; ja os digitais

utilizam circuitos eletronicos comparadores.
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Classificacao dos Instrumentos
Elétricos

* Categorias

* Quanto a finalidade de utilizacdo:
* laboratorios: aparelhos que primam pela exatidao e precisao;

* industriais: embora ndo sejam necessariamente tao exatos quanto os
de laboratdrio, possuem a robustez apropriada ao trabalho diario sob
variadas condicoes.

* Quanto a portabilidade
* de painel ou quadros de comando, fixos;
* de bancada, portateis.
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