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OBJETIVO

• -Desenvolver fundamentos técnicos e cien

e tífico

c s

o  

s r

e

r l

e ativo

v  a

o

a  us

u o

s  

o do

d s

o  

s inst

s ru

r m

u en

e t

n os 

s

de medidas elétricas; 

• -Desenvolver capacidades sociais, organizativas e metodológicas, de acordo com a atuação do técnico no mundo do trabalho. 





SISTEMA 

INTERNACIONAL 

DE UNIDADES

(SI) 

• O que é (SI):

é

um

pa

p dr

d ão

ã

internacional

de

medição formado por uma

base de unidades para

sete grandezas da Física:















O que é uma 

grandeza? 

Grandeza é tudo aquilo 

Tempo

Temperatura

Massa

que pode ser medido

Velocidade

Aceleração

força

CLASSIFICAÇÃO DAS 

GRANDEZAS

TEMOS DOIS GRUPOS DE 

GRANDESAS

Gran

a d

n e

d za

z s 

s e

sc

s al

a ares

e :

Gran

a de

d za

z s 

s v

et

e or

o ia

i is:

s

•Tempo

•Velocidade

•Temperatura

•Aceleração

•massa

•força







QUAL A DIFERENÇA 

ENTRE AS 

GRANDEZAS

ESC

S AL

A A

L R

A ES

E  E


VETORIAIS? 

"são aquelas que podem ser escritas na forma de um número, seguido de uma unidade de medida. Em outras palavras, elas são completamente definidas se soubermos o seu valor, também chamado de módulo, e a forma como ela é medida." 

Confira algumas formas como essas grandezas podem ser expressas:

 GRANDEZAS 

• 1 m – um metro; 10 cm – dez centímetros; 2 

ESCALARES

mm – dois milímetros. 

ESCALARES

mm – dois milímetros

• 10 s – dez segundos; 15 min – quinze minutos; 1 h – uma hora. 

• 25º C – vinte e cinco graus Celsius; 86º F –

oitenta e seis graus Fahrenheit; 10 K – dez kelvin. 

• 200 g – duzentos gramas; 10 mg – dez miligramas; 2 kg – dois quilogramas." 



 GRANDEZAS 

"Além de serem grandezas vetoriais, VETORIAIS

o que há de comum em todas essas grandezas listadas acima? Todas

• "Grandezas vetoriais precisam ser dependem de uma direção e um expressas por um número (módulo), uma sentido. Por exemplo, se alguém lhe direção, um sentido e uma unidade de medida. Isso equivale a dizer que essas pergunta onde fica a padaria, não grandezas podem ser expressas por meio basta responder que ela fica a 50 m de uma seta (vetor), ou seja, para defini-las, de distância, é necessário que se é n

ecess

s áriro levar

a em co

c nta o ponto de v

i

v st

s a 

do o

bse

s rvador

o .r" 

estab

a eleça

ç algum

u sistema

m de 

referência, como o seguinte: Para chegar à padaria, vire à direita (sentido) a partir daqui (origem do sistema de referência) e mova-se em linha reta (direção), percorrendo 50 m (módulo e unidade de 

medida)." 



VELOCIDADE

• A velocidade é definida como a razão do espaço percorrido por um movel pelo tempo gasto. 

s

Espaço percorrido pelo móvel s

Equ

q açã

ç o:

o  V

= t

Tempo gasto percorrer esse espaço velocidade









GRANDEZAS DE BASE

São sete as grandezas 

Grupo de grandezas 

definidas como fundamentais 

fundamentais. Apartir delas, e, consequentemente, são 

surgem as unidades de 

sete as unidades básicas do 

diversas outras grandezas

SI, conforme você pode 

observar no quadro a seguir. 































GRANDEZAS DERIVADAS

Todas as outras grandezas podem ser derivadas daquelas consideradas bá

b si

s ca

c s

a , 

s  e 

e su

s as

a  

s un

u i

n dad

a e

d s 

s sã

s o

ã  expr

p e

r ssa

s s

a  

s

por multiplicações ou divisões das unidades básicas. Assim, no SI define-se apenas uma unidade para cada grandeza, mas algumas unidades podem ser utilizadas em várias grandezas diferentes. Observe no quadro a seguir alguns exemplos de grandezas e unidades derivadas. 

















• Imagine que você pretende comprar um computador. Ao entrar na loja, o vendedor imediatamente lhe oferece um modelo novo e diz MÚLTIPLOS E 

que ele tem um HD de 

SUBMÚLTIPLO

1.500.000.000.000 (um trilhão e quientos bilhões) byte de memória. 

S D

AS

A  

É f ác

á i

c l pe

p rc

r e

c be

b r 

r qu

q e 

e es

e sa

s  

a

UNIDADES DO 

representação é inadequada! Não SI

é usual alguém expressar um 

número tão grande dessa maneira, com tantos zeros, não acha? Isso dificulta muito, complica a leitura e as operações com esses números. 

















Agora, veja esta outra notação para o número: o computador 

que o vendedor ofereceu tem 

1,5 Tb (terabyte) de memória. 

Para expressar medidas 

extremamente grandes ou 

ex

e t

x re

r ma

m me

m n

e te 

e pe

p qu

q en

e as, 

s  o 

o SI 

adotou alguns prefixos, que 

facilitam a representação, a leitura e os cálculos de valores. 

Veja alguns exemplos na tabela a seguir









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































SISTEMA 

INTERNACIONA

L 

L D

E
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(SI)

INSTRUMENTOS DE 

ME

M DI

D ÇÃ

Ç O D

E GRA

R ND

N E

D ZAS

A  

ALETRICAS









• Nesta disciplina serão apresentados PRINCIPIO DE

os principais instrumentos 

utilizados na medição de 

FUNCIONAMENTO

grandezas eletricas

DO

D S

INS

N TR

T U

R M

U E

M TO

T S

• Ao finalizar o estudo com esse material voce ANALOGICOS 

será capaz de: compreender o funcionamento E DIGITAIS

dos dispositivos de medição; diferenciar instrumentos de medidas eletricas analogicas e digitais; compreender as aplicações dos instrumentos de medidas eletricas conforme as grandezas a se mensurar









introdução

• Os aparelhos de 

• O instrumento de medição então medidas eletricas são 

apresenta uma representação 

instrumentos eletricos que 

numerica da grandeza eletrica é possibilitam uma avaliação 

baseada em efeitos fisicos

qu

q an

a titat

a iva

v  da

d  gra

r n

a de

d za

z  

a el

e et

e rirca; 

a

pr

p ov

o o

v c

o a

c do

d s 

s po

p r 

r essa

s  gra

r n

a de

d za, 

a  

tais como forças eletromagneticas e forças eletrostaticas. 

• Os instrumentos de medidas eletricas são classificados em função de uma serie de 

parametros. 

• Amperimetros - destinado a medição de correntes eletricas; 

• Voltimetros - destinado a medição de tensões eletricas; 

• Ohmimetros - destinado a medição de resistencias eletricas; 

QUANTO 

• Watimetros - destinado a medição de potencia eletrica; AS 

• Medidores de energia eletrica – destinados a medição da potencia e consumo de energia eletrica. 

GRANDEZ

• Ca

C pacime

m tro – de

d st

s inad

a o a me

m dição 

o d

e

d  c

apaci

c tânci

c a; 

GRANDEZ

a

AS A SER 

• Indutimetro – destinado a medição de indutancia; MEDIDAS

• Frequencimetro - destinado a medição de frequencia

• Terrometro – destinados a medição de resistencia de aterramento e resistividade do solo; 

• Megometro - destinado a medição de resistencia de isolamento; 









• Instrumentos de corrente continua (CC) -

destinados a medição de grandezas eletricas de sinais de corrente e tensão continuas

QUANTO A 

EX: baterias

NA

N T

A U

T R

U E

R ZA

Z  

A

DO SINAL

• Instrumentos de correntes alternada (CA) -

destinados a medição de grandezas eletricas de sinais de corrente e tensão alternadas

EX: grupo geradores





QUANTO A 

VIZUALIZAÇÃ

O D

A

D  

A

GRANDEZA A 

SER MEDIDA:

• Instrumentos analogicos – nos quais a leitura é feita usualmente atraves do deslocamento ou posicionamento de um ponteiro sobre uma escala graduada no painel do medidor; 





QUANTO A 

VIZUALIZAÇÃ

O D

A

D  

A

GRANDEZA A 

SER MEDIDA:

• Instrumentos digitais – nos quais a leitura é feita de forma alfanumerica no painel do medidor; 

. 









• São utilizados em aplicações onde há variações rapidas da grandeza a ser medida, visto que pode Os 

ser mais interessante observar o movimento de um ponteiro do que tentar acompanhar a medida atraves de digitos; 

instru

r m

u en

e to

t s 

s

analogicos

• Como tambem em quadros eletricos onde as grandezas eletricas a analisar não apresentam grandes variações instantaneas e a leitura pretendida não necessita grande rigor. 

Os principais fatores que 

• Tempo de leitura elevado; 

• Sencibilidade a erros de visualização contibui para 

(paralaxe), bem como pelos eros de esimativas do proprio utilizador; a não 

• Dificuldade a até impossibilidade de integração em sistemas automaticos de adoção de 

me

m dida; 

adoção de 

• Sem calibração automatica e necessidade de instrumentos 

calibração periodica devido aos desajustes mecanicos associados a propria utilização dos analogicos 

instrumentos; 

são:

• Baixa exatidão





Os 

instrumentos 

analogicos 

pod

o em 

m s

er 

r

classificados 

nos seguintes 

tipos:

• Instrumentos ferro movel (sinais CA e CC); 

• Instrumentos bobina movel (sinais CC); 

• Instrumentos eletrodinamico (sinais CA e CC); 







Existem dois tipos de galvanometro de ferro movel

Ferro movel – tipo atração

• Quando a corrente na bobina é alternada. A direção do 

ca

c mp

m o 

o m

a

m gne

n tico

c tam

a be

b m

muda, mas o ferro ainda é 

puxada para dentro. 









Existem dois tipos de galvanometro de ferro movel

Ferro movel – tipo repulsão

• Duas chapas de ferro adjacentes são magnetizados pela bobina de ma

m nei

e ra

r  

a un

u iform

r e

m , su

s rg

r e

g  u

ma

m  

forçã de repulsão entre ambas, visto que adquirem a mesma 

polarização magnetica









Simbologia do instrumento - ferro movel





INSTRUMENTO 

BOBINA MOVEL 

– D'ARSONVAL

• Quando uma corrente é 

ap

a licad

a a 

a na 

a bo

b b

o ina 

a

(c

( o

c nd

n ut

u or)

r  

) tem

e -s

- e

s  a int

n era

r ç

a ão

ã  

entre essa corrente e o 

campo magnetico do imã. 

• Mudando-se a polaridade da corrente, muda o sentido do 

movimento do ponteiro, 

portanto ha polaridade na 

instalação. 





INSTRUMENTO 

BOBINA MOVEL 

– D'ARSONVAL

• O galvanometro de bobina

mo

m ve

v l

e ap

a re

r s

e en

e ta um

u a

deflexão proporcional ao

valor medio da corrente que 

circula atraves da bobina

(numa rede AC senoidal o 

resultado é zero)















Composição 

do 

inst

s ru

r me

m n

e to –


bobina movel

Imã permanete















Composição 

do 

inst

s ru

r me

m n

e to –


bobina movel

Bobina movel















Composição 

do 

inst

s ru

r me

m n

e to –


bobina movel

Molas















Composição 

do 

inst

s ru

r me

m n

e to –


bobina movel

Ponteiro e

escala





Temos aqui 

duas outras 

imagens do 

instrumento 

bob

o ina

n  

movel





Simbologia 

do 

instru

r me

m nto

t  

– bobina 

movel





INSTRUMENTO ELETRODINAMICO

• O sistema de medição eletrodinamico consiste de uma bobina movel e uma fixa

• Com a passagem da corrente, ind

n ep

e e

p n

e de

d n

e te 

e d

o 

o s

e

s n

e tido

d , 

o  as

a  

s

bobinas tem mesma polaridade com isso haverá uma deflexão do ponteiro devido a repulsão

• Como a deflexão do ponteiro se dá sempre no mesmo sentido, 

o instrumento pode ser utilizado para sinal CA e CC

• Muito aplicado em wattimetros, em que a bobina fixa é 

dimencionada como bobina de 

corrente, e a movel de tenção















INSTRUMENTO 

ELETRODINAMI

CO

C

Imagem do instrumento de 

painel para medição de 

potencia reativa













Idetificação das caracteristicas do instrumento









Idetificação das caracteristicas do instrumento O que é um Shunt de Corrente? 

Um shunt de corrente é, em sua essência, uma resistência de baixo valor que é colocada em paralelo com um instrumento de medição, como um amperímetro. A ideia é que a maior parte da corrente passe pelo shunt, enquanto uma pequena fração dessa corrente flua através do instrumento de medição. 

Assim, a
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Valor de fundo de escala (maximo valor suportado pelo instrumento) — 60mv
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