Métodos Experimentais em Termociéncias

|.B De Paula

Conceitos basicos: Medicéao

E o conjunto de operacdes que tem por objetivo
determinar o valor de uma grandeza.

Medicdes, mesmo que bem controladas, estao sujeitas
a variacOes causadas por inumeras fontes.

Cabe ao experimentalista identificar as fontes de
desvio que podem afetar o processo de medicao,
guantifica-los e atuar de modo a trazé-los para niveis
aceitaveis.

A falta de repetibilidade de uma medida esta
relacionada com a incerteza. Ja o termo erro é mais
utilizado para designar o afastamento entre o valor
medido e o valor verdadeiro.
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Conceitos basicos:

— Exatidao (accuracy) :Indica o grau de concordancia
entre o resultado de uma medicéao e um valor
verdadeiro do mensurando.
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Conceitos basicos:

— Preciséo: Indica o grau de concordancia entre 0s
resultados de medi¢Ges sucessivas de um mesmo
mensurando, efetuadas sob as mesmas condicdes de
medicao. Estas condi¢cGes incluem:

* mesmo procedimento de medigcao

* mesmo observador

* mesmo instrumento de medicao

* mesmo local

* repeticao em curto periodo de tempo

A preciséo de medicao é geralmente expressa
numericamente por caracteristicas como o desvio-
padrao, a variancia ou o coeficiente de variacao, sob
condicOes especificadas de medicao
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Conceitos basicos: Exatidao e Precisao

— Fazendo uma analogia com o disparo de um projétil
contra um alvo, podemos dizer que a exatidao
corresponde a acertar na média o centro do alvo e

repetibilidade esta relacionada ao nivel de dispersao
dos disparos.
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Conceitos basicos:

— Reprodutibilidade dos Resultados da Medicéo:
Indica o grau de concordancia entre os resultados das
medi¢cdes de um mesmo mensurando, efetuadas sob
condicOes variadas de medicao. As condicbes
alteradas de medicao podem incluir:

e principios de medigao distintos

* métodos de medicao

 observador

* instrumento de medicao

* local

 padrao de referéncia

* repeticao com longo intervalo de tempo
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Conceitos basicos:

— Sensibilidade de um Instrumento:
Indica a variacédo da resposta de um instrumento de
medicao dividida pela correspondente variacao do
estimulo, de acordo com a equacéao abaixo:

SEY/~

onde x é a variavel que estad sendo medida e z € a saida
do instrumento.

— Resolucdo: E a menor diferenca entre indicacfes de
um dispositivo mostrador que pode ser
significativamente percebida.
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Conceitos basicos:

— Calibracao: E o conjunto de operacdes que
estabelece, sob condicoes especificadas, a relacao
entre valores indicados por um instrumento de medicao
e 0s valores correspondentes das grandezas
estabelecidas por padrdes. De acordo com o
VIM/INMETRO-2005, o termo afericao pode ser usado
como sindnimo de calibracao

— Rastreabilidade: E a propriedade do resultado de uma
medicao ou do valor de um padréo de estar
relacionado a referéncias estabelecidas, geralmente
padrdoes nacionais ou internacionais, atraves de uma
cadeia continua de comparacoes, todas tendo
Incertezas estabelecidas
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Conceitos basicos:

— Padrdes: Definicao dada pelo INMETRO: “Medida
materializada, instrumento de medicao, material de
referéncia ou sistema de medicéo destinado a definir,
realizar, conservar ou reproduzir uma unidade ou um
ou mais valores de uma grandeza para servir como
referéncia’.

— Os padroes foram criados para gue profissionais em
diferentes partes do mundo possam comparar 0s
resultados de suas experiéncias em uma base
consistente.
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Conceitos basicos:

— Unidades Base (Sistema Internacional):As
definicOes das unidades do Sistema Internacional de
unidades — S| podem ser encontradas na pagina do
INMETRO no endereco:

— A seguir apresentamos as unidades de base deste
sistema.


Si.pdf
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Conceitos basicos:

— Unidades Base (Sistema Internacional): INMETRO
http://www.inmetro.gov.br/inovacao/publicacoes/Si.pdf

— Unidade de comprimento (m): A definicao do metro
baseada inicialmente no protoétipo internacional em
platina, esta em vigor desde 1889. Com a finalidade de
aumentar a exatidao, em 1983 foi adotada a definicéao
atual como sendo:*O metro € o comprimento do trajeto
percorrido pela luz no vacuo durante um intervalo de
tempo de 1/299 792 458 de segundo.”

— Essa definicao tem o efeito de fixar a velocidade da luz
em 299 792 458 m.s!, exatamente.

— O antigo protoétipo internacional do metro, € conservado
no Bureau Internacional de Pesos e Medidas


http://www.inmetro.gov.br/inovacao/publicacoes/Si.pdf

Métodos Experimentais em Termociéncias

|.B De Paula

Conceitos basicos: Unidades Base (SI)

— Unidade de massa (kg): O prototipo internacional do
quilograma foi sancionado em1889 com base na
massa de um protoétipo feito em platina iridiada e que é
conservado no Bureau Internacional (Sérves, Franca),
nas condicOes que foram fixadas pela convencéao de
18809.

— Unidade de Quantidade de Matéria, mol (mol):
guantidade de matéria de um sistema que contem
tantas entidades elementares quantos sao os atomos
contidos em 0,012 kg de Carbono 12 (1971).
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Conceitos basicos: Unidades Base (SI)

— Unidade de tempo (s): Primitivamente, o segundo,
unidade de tempo, era definido como a fracédo 1/86 400
do dia solar médio. Porém trabalhos demonstraram
gue o dia solar médio nao apresentava as garantias de
exatidao requeridas, por causa das irregularidades da
rotacao da Terra.

— Para conferir maior exatidao a definicdo da unidade de
tempo, em 1967 decidiu-se substituir a definicdo do
segundo pela seguinte:

— “O segundo € a duracdo de 9 192 631 770 periodos da
radiacao correspondente a transi¢cao entre os dois
niveis hiperfinos do estado fundamental do atomo de
césio 133.”



Métodos Experimentais em Termociéncias

|.B De Paula

Conceitos basicos: Unidades Base (SI)

— Unidade de corrente (A): Em 1948 foi adotado para o
ampere, unidade de corrente elétrica, a seguinte
definicao:

— “O ampere é a intensidade de uma corrente elétrica
constante que, mantida em dois condutores paralelos,
retilineos, de comprimento infinito, de secao circular
desprezivel, e situados a distancia de 1 metro entre si,
no vacuo, produz entre estes condutores uma forca
igual a 2 x 10" Newton por metro de comprimento.”
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Conceitos basicos: Unidades Base (SI)

— Unidade de temperatura (K): foi escolhido o ponto
triplice da agua como ponto fixo fundamental, como se
segue a definicéo:

— “O kelvin, unidade de temperatura termodinamica, € a
fracado 1/273,16 da temperatura termodinamica no
ponto triplice da agua.”.

— Unidade de Intensidade Luminosa, candela (cd):
Intensidade luminosa, numa direcao dada, de uma
fonte que emite uma radiacdo monocromatica de
freqUuéncia 540 x 1012 hertz e cuja intensidade
energeética naquela direcao é 1/683 Watt por
esteroradiano (Ratificada pela 16a CGPM, 1979).
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Conceitos basicos: Unidades Derivadas (SI)

— Outras dimensdes e suas unidades associadas podem
ser definidas em termos das dimensoes de base.

Ex: Forca; 1N =massaxaceleracao = kg - %

— Pressao: 1Pa= Forgy = ky ) = N 2
Area m-s m

2
kg'm 82:N.m

oA, g _ €Nergia _kg-m7_J
Poténcia: IW = /empo_ =5

— Etc...

— Energia: 1J = Forca xcomprimento =
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Conceitos basicos: Hierarquia de Padrbes

— O valor conhecido aplicado a um sistema de medicéao
durante sua calibracéo torna-se o padréo em relacéo
ao qual a calibracao é feita.

— N&o é conveniente utilizar o padréo original (Franca)
para calibrar uma balanca, por exemplo.

— Logo, por razoes praticas existe uma hierarquia de
padroes secundarios e de referéncias para reproduzir o
padrao primario.
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Conceitos basicos: Hierarquia de Padrbes

Hierarquia
Padréo Primario Mantido como padrao absoluto de
unidade
Padréo de Transferéncia Usado para calibrar padroes locais
Padrao Local Usado para calibrar padrbes de
trabalho
Padrao de Trabalho Usado para calibrar instrumentos locais

Obs: Podem existir padrdes intermediarios suplementares entre
0s niveis de hierarquia.

— Cada nivel subsequente da hierarquia é derivado por uma
calibrac&o contra o padrao no nivel precedente. A
rastreabilidade da calibracao de um instrumento é obtida
guando essa hierarquia € seguida e uma metodologia
reconhecida é adotada na calibracao.
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Conceitos basicos: Hierarquia de Padrbes

Padrao
Nivel Método Incerteza (°C)
Padrao Primario Pontos termodinamicos fixos 0
Padrao de Transferéncia | Termometro de resisténcia de platina +0,005
Padréo Local Termbmetro de resisténcia de platina +0,05
Padrao de Trabalho Termopar +0,5

Ex.: Rastreabilidade da hierarquia de um padrao de temperatura.

Obs: Cada um dos padrdes intermediarios, devem ser
periodicamente calibrados contra o padrao no nivel

Imediatamente superior na hierarquia.
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Conceitos basicos: Hierarquia de Padrbes
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