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Dispositivos de medida



Medida de Movimento

BA medida de movimento é interessante para inicio dos
estudos dos dispositivos de medida porque tem como base
a medida de duas grandezas fundamentais:

Comprimento e
tempo.

mE também porqgue diversas outra grandezas sao medidas
por transdutores que as transformam em movimento, tais
como:

Forca
Pressao
Temperatura



Padroes fundamentais

A unidade fundamental de comprimento é o metro (m):

* Metro: € o comprimento igual a 1.650.763,73
comprimentos de onda no vacuo correspondentes a
transicao entre os niveis de energia 2p,, € 5d; do

atomo kriptonio 86.

* Este padrao é acreditado ser reproduzivel em laboratério com
incerteza de 2 em 108, e pode ser usado com esse nivel de precisao
em medidas entre 10° e 101 m.



Padroes fundamentais

A unidade fundamental de tempo é o segundo (s):

 Segundo (s) € o intervalo de tempo
correspondente a 9.192.631.770 ciclos da
frequéncia de ressonancia atobmica do atomo de
Césio 133.

« A evolucéo da incerteza na medicdo do tempo é apresentada no
gréafico:



Evolucao da medida de tempo (até 1973

Evolucdo da precisdo na marcacdo do Tempo
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Medida de deslocamento

e Potenciometro resistivo: basicamente um elemento
resistivo provido de um contato movel.

+
A

Simples

Translacao (linear) Rotacio
Ei Terminais
i P P g
&l Elemento
resistivo
i Caixa
i, b Contato

Anel de contato

(sfider] Contato deslizante



Outras construcoes de Potenciometros

Mandril de cobre

Formato circular



Contato de potenciometro antevibracao




Medidas Elétricas

A Eletricidade

mfendmeno fisico originado por cargas elétricas estaticas,
Ou em movimento.

mDois tipos de cargas elétricas:
® positivas e negativas.
mPositivas: falta de elétrons
mNegativa: excesso de eletrons


http://pt.wikipedia.org/wiki/Carga_el%C3%A9trica

Exemplo de eletricidade

S A== I = AEREREIT 1 > WeC™ ¢




Conceitos em eletricidade

Potencial eletrico (E)

Capacidade de um campo eleétrico de realizar trabalho. No SI
(Sistema Internacional de Unidades), € medido em volt (V).

Corrente elétrica (1)

Quantidade de carga que atravessa determinada secao em dado
Intervalo de tempo. No S| (Sistema Internacional de
Unidades), € medido em ampere (A).

Poténcia eletrica (W)

Quantidade de energia convertida em um dado intervalo de tempo.
* Pot=E.I

 [Pot] =V. A=W


http://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_Internacional_de_Unidades
http://pt.wikipedia.org/wiki/Volt
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_Internacional_de_Unidades

Tipos de corrente eletrica

Corrente Continua, CC

Tem o valor da tenséo elétrica constante no tempo.

EX: tensdo elétrica de pilhas e baterias

Tenséo elétrica de C.C.

s&o (V),

Tempo (s)



Tipos de corrente elétrica

Corrente Alternada, AC

Tem o valor da tenséo elétrica variavel no tempo, assumindo uma
forma senoidal. Ex: Tensao elétrica fornecida pela CPFL.

Tenséo de Corrente Alternada
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Resisténcia Elétrica

* Propriedade de um corpo de oferecer dificuldade a
passagem da corrente elétrica. Depende do material
(resistividade p) e da forma do corpo (dimensdes). Para um
fio elétrico a resisténcia e proporcional a resistividade e ao
comprimento e inversamente proporcional a area transversal

B Lei de Ohm:



Circuito de Corrente Continua

« Composto por fontes de tensao (baterias) e resisténcias.
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Circuito de CC

*Da Lel de Ohm
E 12

I = —

R~ 37103

—32410"3 A

m A poténcia pode ser calculada:
®m Pot=E.i =12.3,24.103 = 38,88.10° W

® Combinando a equacao da poténcia com a lei de
Ohm, temos outras formas de calculo da poténcia:

m Pot=R.i%e
m Pot = E%R



Circuito de CC

eDivisor de Tensao

R éEﬂ: R 1Ro) 2




Medidores elétricos

Amperimetro

* Aparelho para medir a corrente elétrica em um condutor.

* E construido a partir de um galvandmetro. Como o
galvanometro é projetado para uma resisténcia nao
desprezivel, o amperimetro é constituido por um
galvanometro em paralelo com uma resisténcia muito baixa.

50pA
400

Ima=T10A

 —

R =2.10"Q

Quanto menor a resisténcia
melhor a qualidade.



Medidores elétricos

\Voltimetro

* Aparelho para medir a tensao elétrica entre dois pontos.

e E construido a partir do galvandmetro. Como o
GalvanOmetro é projetado para uma corrente baixa, o
voltimetro é constituido por um galvandometro em série com
uma resisténcia alta.

R=210"Q

E..=100V

Quanto maior a resisténcia
S0pA .
@) 400 melhor a qualidade.




Medidores elétricos

Wattimetro

» E a combinacdo de um amperimetro e um voltimetro no mesmo
aparelho, que faz a multiplicacdo entre eles e fornece sinal
proporcional a poténcia em Watt.

« Nas medidas em corrente alternada € comum o uso do Wattimetro
associado a transformadores de corrente, para adequa-lo a poténcia a
ser medida.



Circultos de Corrente alternada

Dois novos componentes importantes em corrente alternada:

Capacitor ou condensador:

Causa defasagem positiva entre a corrente e a tensao.

Indutor ou bobina:

Causa defasagem negativa entre a corrente e a tensao.

Essa defasagem e denominada fator de poténcia ou cos(¢).



Circultos de Corrente alternada

A tensao AC

* A corrente alternada é fornecida em 4 fios:
 3fasese
* 1 neutro

* O calculo da poténcia quando a alimentacao usa as trés fases inclui
um fator igual a raiz de 3:

Pot =/3.E.i

O calculo da poténcia, quando o circuito contém indutores ou
capacitores, deve incluir a defasagem entre a corrente e a tensao:

Pot = +/3.E.i.cos(¢)



Sensores de Forca

ExtensOmetros elétricos (Strain Gage)

Terminais

papel
fino

plastico

Papel
abe fino

(cerca de 0,07mm

Lamina metalica

Fio sensor Cola

Grade plana Grade helicoidal
Sensores de fio

Sensor de lamina



Aplicacao de Strain Gage

Célula de forca

Sensores 2 e 4
embaio da lamina

Dispositivo de medida de forca

Esquema de ligacdo dos sensores

LY

Curva de saida linear

.| |



Células de forca

Y

Célula de carga hidraulica a
IFJ:
X.« = xa - E

Anel octogonal Paralelograma de flexdo

A

Céhla de carga pneumatica Celula de carga de deflexdo elastica



Transformador diferencial

enrolamento
exposto

Nucleo de ferro

Eixo nao

magnetico Construcao do transformador diferencial



Resposta do transformador diferencial

Sinal de excitacao

Sinal de saida
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Resposta do transformador diferencial

Sinal de saida.

R/ LVDT | %o,

Tensao de saida €0 €
visualmente semelhante

para deslocamentos Xi
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Resposta do transformador diferencial

Tratamento do Sinal de saida.
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Sensores Capacitivos

L &

Voricble =——05 {
capacitor — T Xo

Plote
orea =4 f-ﬁ

Frequency
range for

=i
/.
g:

E'l g e, ~ E& T .a
° & ;. Kiwr
xy V) = T+

£ % X = Xy

Small motions, —}' <010



Medidor de pressao capacitivo

Gold-coated surfaces

Glass disks (Stationary plates of capacitor),
Stretched
N/ KLLd stainless steel
A < - draphragm
RpA (Movable plate
% of capacitor)
Pressure 6 2,500

- cps

N

Pressure




Codificador binario linear

Stationary
brushes ——*1
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~Moving
scale

Black — Common conductor
White — [nsulator
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Codificador binario angular




Medidor de rotacao por péndulo de
Watt.




Transdutor magnético
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Giroscopio mecanico
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Vehicle

frame /

Motor-driven
gyro wheel




Tipos de balancas

]
e
Standard Ur;:r::: " Q %
mass Anaiticol bol N / Counter-
. .
nalytical balance \Iqueel weights
tapes
(A
Pendulum
scale

Standard

mass 2 .
( “Poise weight"} Standord mass |
("Pan weight"}

Platform

Platform scale

(1)

r(A’Ampliﬁer Standard

<2y

& %’7// | Phototube @ ‘ 3

(2)

Accelerometer

Electromagnetic balance

(3)



Metodos fotograficos

Conhecido como método de acompanhamento de
particulas (particle tracking method).

* Consiste em obter fotografia com tempo definido
de secao do escoamento. O escoamento necessita
de particulas (seeding) e iluminacao da secao do
escoamento. E usual o disparo de flash na abertura
do diafragma da maquina. Como as particulas estao
bem iluminadas elas marcam a trajetoria no filme
durante o tempo de abertura.



Trilhagem de particulas

& - O flash marca o inicio do
§  movimento. A medida do
comprimento do traco e
conhecido o tempo de
e abertura calcula a velocidade.
PN - A foto ilustra uma tomada

B fotografica do escoamento de
uma superficie turbulenta de
agua.




Outro exemplo




Velocimetria Laser

LASER P]ZZ 2]
i
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AnemoOmetro de fio quente

Anemdametro de Temperatura
Constante

suporte do fio

r- resigsténcia da sonda
a- fator de sobreaquecimento

Au quente




Meétodos SOnicos

 Micro adv

Transmissor

Receptores
Acusticos
Receptor

Acustico
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-~ Distancia fixada para

a2 5 cm (nominal)

Medida da velocidade 3D no
Volume remoto de amostragem
Diametro = 0.6 cm altura = 0.9 cm



Meétodos SOnicos

e Perfilador

Célula 2

Ceélula 1




Medida de distancia por potenciometro resistivo

Aula Pratica

« Montar de um sistema para medir distancia com resistor
deslizante linear, e levantar a curva de calibracao.

o Utilizar:

 multimetro digital na funcéo voltimetro,
« um multimetro analégico e

 um voltimetro analdgico de painel, construido a partir de um
miliamperimetro.

* Verificar o efeito da carga devido a impedancia do instrumento.



Medida de distancia por potenciometro resistivo

Aula Pratica
Esquema do circuito de medida

L

E =

* ©V,Rm




